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स्व ब्क्रा था ब्की य्य 


विश्व के महान्‌ राष्ट्रों की पंकित में भारत भी शीक्रातिश्ी त्र अपना उचित स्थान 
अहण कर छे, इस दृष्टि से यह आवश्यक हैँ कि कृषि के साथ साथ उसके उद्योगों का भी 
सम्यगू विस्तार और उन्नति हो। इसी उद्देश्य से प्रेरित होकर उत्तर प्रदेश प्रशासन ने 
पहन्दी समिति के तत्त्वाववान में कतिपय ऐसी पुस्तकों का प्रकाणन कराना भी अपना 
लक्ष्य निर्धारित क्रिया है जिनके जरिए इस लक्ष्य की पूर्ति में छगरे हुए छोगों को तथा 
इसमें दिलचस्पी लेनेवालों को बर्थेप्ट सहायता मिल सके | कोयला, मृत्तिका-उद्योग, 
शक्रिति-बत्तमान और भविप्य, उद्योग और रसायन, खाद और उर्वरक आदि ग्रन्थ 
इसके पूर्व प्रकाशित हो चुके हैं तथा कुछ अन्य रचनाओं का प्रकाशन भी अल्पावधि के 
भीतर होने की संभावना है। 

प्रस्तुत पुस्तक--काँच विज्ञान--इसी श्रेणी का ग्रन्थ है जो हिन्दी-समिति ग्रन्थ- 
माछा का ३६वां पृष्प है। इसके रचय्रिता डाक्टर आर० चरण बनारस हिन्दू विद्व- 
विद्यालय में काँच प्रीद्योगिकी विभाग के अव्यक्ष हैं। आपने, मूछ पुस्तक अंग्रेजी में 
लिखी थी, जिसके तीन संस्करण अभी तक निकर चुके हैं। यह हिन्दी अनुवाद भी 
आपका ही किया हुआ है। आपने काँच-विज्ञान की उच्चतर शिक्षा इंग्लैण्ड के गेफील्ड 
विश्वविद्यालय में प्राप्त की थी । इसके सिवा समय-समय पर कितने ही देझों का भ्रमण 
कर आपने इस बिपय का व्यावहारिक अधुभव भी प्राप्त किया हूँ । 

सन्‌ १९४९ में (चेकोस्लाविया के) प्राग विश्वविद्यालय ने आपको डाकटरेट से 
विभूषित किया था और सन्‌ १९५४ में फुलब्राइट ट्रेवलिग ग्राण्ठ के अन्तर्गत कुछ समय 
तय भाप संयू बत राज्य अमेरिका में प्राध्यापक का कार्य भी कर चुके हैं । वर्षो के अध्ययन, 
अनुमन्वान और परिश्रम का फल इन पृष्ठों में समाविष्ट है जो काँच-वस्तुओं के निर्माण 
में संलग्न और दस उद्योग से सम्बद्ध व्यवितयों के लिए विज्ेप रूप से तथा अन्य लोगों के 
किए भी सामान्य रूप से उपयोगी प्रमाणित होगा। 

भगवतीदशरण सिंह 


सचिव, हिन्दी-समिति 


इन दतलवा ल्वन्ना 


इस विश्वविद्यालय में काँच प्रोद्योगिकी विभाग को स्थापित हुए कई वर्ष हो गये 
हैं और इस विभाग से कितने ही स्नातक शिक्षित होकर देश के काँच कारखानों का भार 
संभाले हुए हैं। इस विभाग के विकास से काँच-निर्माण के सैद्धान्तिक एवं व्यावहारिक 
विपय की पुस्तकों की माँग हो गयी है। प्रोफेसर आर ० चरण ने जो कि इस विश्वविद्यालय 
के काँच-प्रौद्योगिकी विभाग के अध्यक्ष हैं, सन्‌ १९४३ में इस विपय की पुस्तक लिखकर 
प्रकाशित की थी। मुझे विश्वास है कि यह पुस्तक इस विश्वविद्यालय के काँच प्रौद्यो- 
गिकी के विद्याथियों और देश के काँच-निर्माण से संबंधित जनों के लिए उपयोगी 
सिद्ध होगी। 


बनारस हिन्दू यूनीवर्सिटी एस० राधाकृष्णन 
वाराणसी कुलपति 
१९४६ (इस समय; भारत के उप राष्ट्रपति) 


पन्नटे "डुटिय / 





स्नूस्निब्का 


इस पुस्तक में प्रोफेसर आर० चरण ने काँच के इतिहास, निर्माण और विज्ञान के 
विपय में बहुत अधिक सामग्री संगृहीत की है। चूँकि यह पुस्तक प्रारम्भिक और व्याव- 
हारिक समतल पर रखी गयी है, इसलिए यह विद्यार्थियों और कारखानों के कार्य- 
कर्त्ताओं, दोनों के छिए अति उपयोगी हैं। विभिन्न क्रियाओं की प्राविधिक प्रणालियों 
और वैज्ञानिक सिद्धान्तों का संक्षेप में वर्णन किया गया हैं। 

विवादग्रस्त सिद्धान्त छोड दिये गये हूँ। प्रोफेसर चरण यथार्थताओं में विद्वास 
करते हैं, कल्पनाओं में नहीं । प्रथम अध्याय में प्रारम्भ से छेकर आधुनिक काँच के 
इतिहास का वर्णन करने के पश्चात दूसरे अध्यायों में अनिर्मित पदार्थों, काँच मिश्रणों, 
रचनाओं और गुणों का वर्णन किया गया है। तदुपरान्त ईवनों, उत्ताप मापकों, 
ऊप्मसह पदार्थों के वर्णन के पश्चात काँच उद्योग के विभिन्न प्रकार के निर्माणों की 
: प्रणालियों का व्योरेवार वर्णन है। अन्तिम अध्याय में काँच की सजावट और अन्तिम 
उपचार का वर्णन है। वास्तव में यह वहुत ही आश्चयं का विपय हैँ कि लेखक ने कितने 
अधिक घिपयों की सामग्री इस पुस्तक में संगृहीत की है। यह पुस्तक विद्यार्थियों के 
पूर्ण रूप से निर्दिप्ट पाठ्यपुस्तक और काँच प्रोद्यौगविदों के लिए एक अनायास उपलब्ध 
ग्रन्थ की आवश्यकता पूर्ण करती है। 


चाल्से एस० ग्रीन 
सभापति 
(मार्च, १९५५) काँच प्रौद्योगिकी विभाग. 
न्यूयाक राजकीय सेरामिक्स काँलेज, 
एलफ्रेड यूनीवसिर्टी, 
एलर्फ्रड, न्यूयार्क 
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पहला अध्याय 
काँच-निर्माण का इतिहास 


काँच-निर्माण का इतिहास उतना ही प्राचीन है जितनी कि पृथ्वी है। काँच का 
उपयोग प्राचीनतम काल से चला आता है जैसा कि पुरातत्त्व खोजों द्वारा ज्ञात होता 
। पापाण-युग में वाण के सिरे, भालों की नोकें, एवं चाक्‌ के फल प्राकृतिक आव्सी- 
डियन से बनाये जाते थे। यह पत्थर ज्वालामुखी पहाड़ से निकलता है और टूटने 
पर इसके टुकड़ों में तीव्र धार होती है । धातु-युग में, इसी आव्सीडियन पत्थर द्वारा 
श्ृंगार की वस्तुएँ, जैसे दर्पण, आभूषण, नकाव आदि बनायी जाती थीं । ऐसी वस्तुएँ 
संसार के सभी स्थानों में पायी जाती हैं । शताब्दियों तक संसार में व्यापार के लिए 
आव्सीडियन का प्रयोग होता रहा है। 


/ग 


अथम काल 


यह कहना कठिन है कि काँच का अग्नि द्वारा प्रथम वार द्रावण कब हुआ | 
कुछ पुराणों और ऐतिहासिक घटनाओं में काँच का पता अकस्मात्‌ चलने का वर्णन 
पाया जाता है। प्लीनी के अनुसार शोरा से छदा हुआ एक जहाज, सीरिया में 
फोनी सिया के तट पर अटक गया । व्यापारियों ने अपना भोजन सागरतट पर पकाना 
शुरू किया और शोरे के ढेलों पर भोजन के पात्र चढ़ा दिये । जब अग्नि प्रज्वलित हुई 
तो उन्हें दुत काँच की वहती हुई धारा दिखलाई दी जो कि वालू और शोरे के संयोजन 
से उत्पन्न हुई थी । इस घटना के पश्चात्‌ फोनीसिया की वालू बहुत समय तक काँच- 
निर्माण के लिए व्यवहार में छायी गयी । एक दूसरी कथा के अनुसार, व्यापारियों ने 
ईंधन के लिए एक विशेष सूखे पौधे का उपयोग किया था। यह पौधा साल्टबोर्ट या 
चलसोछा काली के नाम से विख्यात था। इस प्रकार पौधे के क्षार और बालू के 
संयोजन से द्रत कांच का निर्माण हुआ था। प्लीनी के अनुसार, फोनीसिया निवासियों 
को स्थायी काँच बनाने का श्रेय दिया गया है। उन्होंने एक प्रकार के डोलोमाइट, 
मैगनिस-लेपिस का वालू और क्षार में मिश्रण किया। उस स्थान से प्राप्त काँच के 
टुकड़ों के विइलेपण द्वारा यह ज्ञात हुआ कि उन काँचों में मैगनिशियम आक्साइड भी 


र्‌ कॉाँच-विज्ञाद 
है । प्लीनी की कथा असत्य भी हो सकती है, क्योंकि फोनीसिया के व्यापार के समय 
से सैकड़ों वर्ष पूर्व भी काँच के टुकड़े उपलब्ध हुए हूं । 


सम्भव है कि प्रथम काँच का निर्माण, कुम्हार की कला यानी चीनी मिट्टी के 
बर्तनों के फलस्वरूप हुआ हो | ऐतिहासिक दृष्टि से, मिट्टी के बर्तनों का काचन, एवं 
पत्थर के मनकों का निर्माण ईसा के ४०,००० वर्ष पृव हुआ आर सम्पूण कांच का चना 
वस्तुओं का निर्माण इसके परचात्‌ ही हुआ। यह भी सम्भव हू के मनुण्य वे कांच का 
निर्माण काचन से स्वतन्त्र किया हो, क्योंकि उसे काँच और काचन' की समानता का 
ज्ञान ही न था। 

पहले यह सोचा जाता था कि मित्र में सर्वश्रथम कांच का निर्माण हुआ, परन्तु 
जब यह सिद्ध हो चुका है सर्वप्रथम काँच का निर्माण मेसोयोटामिया (इराक) में 
हुआ। फ्लिन्डसे पेट्री के जनुसार मिस्र में दले मनकों के ऊपर हरे वर्ण के काचन का 
निर्माण, ईसा के १२,००० वर्ष पूर्व हुआ | ये मनके मिस्र के खण्डहरों में सुरक्षित 
सनुष्यों के शरीरों पर पाये गये हैं । 

प्राचोनतम काँच, साँचे में ढले हुए तावीज के रूप में मित्न में पाया गया है। यह 
ईसा से ७००० च्षे पूर्व का निर्मित माना जाता है, जो मित्र में एशिया महाद्वीप से राया 
गयाथा। फ्लिन्डस पेट्रो के अनुसार मित्र में ईसा के १५०० वर्ष पूर्व तक किसी 
प्रकार के काँच का निर्माण नहीं हुआ | 

मेसोपोटामिया के पुरातत्त्व को खोज में काँच के मनके प्राप्त हुए हैं और उनसे 
सिद्ध हुजा हैं कि काँच का निर्माण सर्वप्रथम उसी प्रदेञ्न में हुआ । फ्रैस्कफोर्ट को, चगदाद 
के समीप, एक शुद्ध नीले वर्ण के काँच का सिलिन्डर प्राप्त हुआ था जौर उसके निर्माण 
का समय ईसा के प्राय: २७० ०-२६०० पूर्वे माना जाता है। इस काँच में कोई भी 
दोप, जैसे रेखाएँ या पापाण-कण, न था । 

काँच-निर्माण क्वा निश्चित काल 

मित्र का आचीनतम के।च एक गोछाकार बड़ा मनका हं जिसका निर्माण-कारू 
इसा के १५५ १-२७ वर्ष पूत है। उस समय का मिन्न में निर्मित काँच स्थायी एवं उच्च- 
कोटि की कला से परिपूर्ण था। मिल्नवासो अपारदक्षेक काँच वंग (टिन) आक्साइड 
चे जार छाल एवं हरा काँच ताम्र के प्रयोग हारा तैयार करते थे। काँच एक खाूंगार की 
चस्तु थी और वह रत्नों के समान चहुमूल्य समझा जाता था। मित्र के एक झासक 
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के गले की माला में रंगीन काँच के टुकड़े भी अन्य वहुमूल्य रत्नों, जैसे कि जेस्पार 
(सूर्वकान्त मणि) और छेपिस लैजुली (नीलम) के साथ पाये गये हैं । कुछ समय 
पश्चात्‌ एक लकड़ी या लोहे की शलाका के चतुदिक्‌ बालू के ऊपर तप्त श्यान काँच 
धीरे-बीरे छगाकर मर्तवान और फूलदान इत्यादि बनाये जाने छंगे। अथवा यह भी 
होता था कि वालू लगी छड़ द्वुत काँच में कई वार डवो दी जाती थी और धीरे-बीरे उसके 
ऊपर, वआावश्यकतानुसार स्थूलता की परत लिपट जाती थी। ईसा के लगभग १२०० 
वर्ष पूर्व, मिस्रवासियों ने खुले साँचों में काँच का पीडन करना सीखा। फिर उससे 
कटोरे तथा तश्तरियाँ बनायी जाने छूग्ीं। पारदर्शक काँच का निर्माण नगरण्य था। 
उस काल में, मिस्र में काँच का उपयोग वैभव के लिए घनी लोग ही करते थे। मिस्र 
काँच-निर्माण का केन्र, ईसा के १५५० वर्ष पूर्व से छेकर ईसा युग के आरम्भ तक 
वना रहा। यह उद्योग अलेकज़ेन्ड्रिया में केंद्रित हो गया और यहाँ से फोनीसिया के 
व्यापारियों ने इसे मध्य सागर के प्रदेशों में फैलाया । 


द्वितीय काल 


यह काल वमनाड' की खोज के साथ आरम्भ होता है और यह मानव का एक महान्‌ 
आविप्कार था। काँच अब वैभव की वस्तु न रहकर, आवश्यकता की वस्तु हो गया। 
यह कहा नहीं जा सकता कि काँच को प्रथम वार किस देश में घमनकर', ठोस रूप दिया 
गया । कीसा के अनुसार, इसका श्रेय फोनीसिया-वासियों को है और इसका आविप्कार 
ईसा से ३२० से २० वर्प पूर्व की अवधि में हुआ। उस समय के और आजकल के धम- 
नाड का परिमाण और आकार एकसमान ही है। अनेक प्रकार के सुपिर-काँच के पात्र 
बनाये जाने छगे। पारदर्शक काँच का निर्माण इसी युग के आरम्भ में हुआ । 

प्रथम स्वर्ण युग 

रोम--ईसवी सन्‌ की प्रथम चार शताव्दियाँ काँच-निर्माण के लिए स्वर्ण-युग 
कही जा सकती हैं । वमनाड के आविप्कार और रोमन साम्राज्य की स्थिरता के कारण, 
काँच का उपयोग अधिक विस्तृत रूप से होने लगा । इस उद्योग की रोम-विजित 
प्रदेशों में, जैसे मिल्र, शाम, ईराक, फिलस्तीन, यूनान, इटली, राइन प्रदेश, गाल 
और ब्रिटेनी में अति उन्नति हुई। सम्राट्‌ नीरो के समय से (सन्‌ ५४-५८) तरल 
वस्तु पीने के हेतु कुछ भद्दे प्रकार के काँच पात्रों का निर्माण शुरू हुआ। अलेव्ज्ेल्डर 
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हु काँच-विज्षान 


सिविरस ने, सन २२० में, काँच-निर्माताओं पर एक कर भी लगाया था और रोम नगर 
का एक भाग इनकों दे दिया गया था क्‍योंकि इनकी संख्या बहुत अधिक हो गयी था। 
कान्स्टेनटाइन ने, सन ३०६-३७ में, यह कर माफ कर दिया और तब काँच उद्योग से 
बहुत प्रगति की । रंगीन काँच के गुलदान, जिनका मूल्य बहुमूल्य घातुआ के समान 
होता था, रोम में बनाये जाते थे । ये बहुत ही सुन्दर ढाँचे के नकासी किये हुए होते थे । 
प्रसिद्ध पोर्टलैण्ड गुलदान, जो अब ब्रिटिश संग्रहालय में है और अलेवज़ेन्डर सिविरस 
की समाधि में पाया गया था, इसी ढंग का है । उसका निर्माण सम्भवत: प्रथम झत्ताव्दी 
में हुआ। गहरे नीले रंग के पट पर र्वेत अपारदर्शक काँच में काठ कर दृद्य बनाये 
गये हैं। द्वारी काँच का उल्लेख तीसरी शताब्दी में पाया जाता है और पट्टिका काँच 
(प्लेट ग्लास) का सन्‌ ४२२ में । काँच के शिल्पकारों को काँच-निर्माण का और उसमें 
सौन्दर्य लाने की अनेक विधियों का ज्ञान था। वे किसी उपकरण के विना ही धमन 
कल में प्रवीण थे और संदंश (टांग्ज़) का प्रयोग जानते थे। उन्होंने अनेक प्रकार के 
मोज़ेइक काँच का निर्माण किया। वे काँच के रंगने और सुनहरा पानी चढ़ाने की 
केला भी जानते थे। हार्डेन के अनुसार उस समय के रोमन मित्र में काँच की तब्तरियाँ, 
प्याले, कटोरे, बोतलें, चूड़ियाँ, चमचे, अँगूठियाँ, तावीज, लेन्स, बटन, दारी काँच, 
वीकर, फ्लास्क, दीप, मतंबान, कुम्भी और पेयपात्र बनते थे ! 


तमयुग--रोमन साम्राज्य के पतन से लेकर ग्यारहवीं शताब्दी तक के समय में, 
काँच-निर्माण का लिखित विवरण, वहुत कम उपलब्ध हुआ है। छः: शताब्दियों के 
इस लुप्त इतिहास का कारण, यूरोप में वढ़ता हुआ जमेन प्रभुत्व एवं ईसाई धर्म का 
प्रभाव था, जिसके आदेशानुसार शव के साथ किसी वहुमूल्य वस्तु का, जैसे काँच की 
वस्तुओं का, गाड़ना मना था। इस युग की वनी काँच-वस्तुएँ बहुत कम पायी जाती हैँ 
क्योंकि वे सुरक्षित नहीं रखी गयीं। तीसरी शताब्दी में वाइज़नटाइन साम्राज्य कुस्तुन- 
तुनिया में प्रतिप्ठित हुआ और रोमन साम्राज्य के पतन के पद्चात्‌ ही वहाँ काँच- 
निर्माण आरम्भ हुआ। वाइज़नटाइन के कारीगरों ने काँच में रंग और मोजेइक कला की 
उन्नति की। सम्राट जस्टीनियन ने छठी शताब्दी में कुस्तुनतुनिया के बड़े गिरजावर के 
लिए काँच-कारीगरों को नियुक्त किया और अभिरंजित द्वारी काँच वनवाया। खिंड- 
कियों के लिए, काँच का उपयोग, पहले फ्रांस में फैला और उसके पश्चात इंगलैण्ड में । 
अभिरंजित दारी काँच का सर्वेप्रथम विवरण, राईम्स नगर के पादरी का है जब कि 
उन्होंने एक गिरजाघर सन्‌ ९६९-८८ में वनवाया था। मध्य यग के अंतिम भाग में 
जभिरंजित द्वारी काँच वहुत जनप्रिय हुआ। काँच की ये रंगीन जखिड़कियाँ, अशिक्षित 
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जनों के लिए ईसा के सन्देश के समान थीं। तमयुग की अवधि में--सन्‌ ३०० से 
१३०० तक--अरब-निवासियों ने काँच का उपयोग, तौल के वटखरों के छिए किया। 
प्राचीन मिस्र में “नमीनी विन्रे” नामक काँच के टुकड़े होते थे जो दसवीं से तेरहवीं 
शताब्दी तक सिवकों का भार जाँचने के काम आते थे। उनमें क्षार की मात्रा अधिक 
और सिलिका की कम होती थी और उनमें प्रायः आठ प्रतिशत अल्युमिना और कुछ 
मैगनीशिया भी होता था और वे बहुत स्थायी होते थे। 


द्वितोय स्वर्ण युग 

वेनिस--पूर्वी साम्राज्य के पतन और फिल्स्तीन युद्ध के पदचातू, चार शत्ाब्दियों 
में (सन्‌ ११०० से सन्‌ १५००) वेनिस, काँच-उद्योग का केन्द्र वत गया। वहाँ इस 
उद्योग ने बहुत उन्नति की। वेनिस-निर्भित काँच अब भी एक विशेष गुण के काँच का 
संकेत करता है। यह उद्योग एकाधिकार द्वारा सुरक्षित कर दिया गया । सन्‌ १२७९ 
में एक उद्योग-समिति की स्थापना हुई और काँच-शिक्षार्थियों को आठ वर्ष तक काँच- 
निर्माण की शिक्षा दी जाने लगी। सन्‌ १२९१ में इस उद्योग को मुरानो ढीप और उसके 
पड़ोस में स्थानान्तरित कर दिया गया। वेनिस के काँच-कारीगरों को देश से बाहर 
जाना, टूटे हुए काँच का निर्यात और विदेशियों को यह कला सिखाना मना था। 
इसके उल्लंघन करते पर मृत्युदंड की सज़ा दी जाती थी। मुरानों द्वीप पर, एक मील 
लम्वे क्षेत्र में, बहुत-से कारखानों में, सहस्नों कारीगर द्वारी काँच, मनकों, बोतलों और 
श्ंगारी वस्तुओं के उत्पादन में लगे थे। वेनिस के बने दर्पण इतने सुन्दर होते थे कि 
उस प्रकार के दर्पण और कहीं नहीं बनाये जा सकते थे। इस उद्योग की उन्नति के 
लिए शाम प्रदेश से कारीगर बूलाये गये थे और ये अपने साथ काँच-निर्माण के मिस्री 
एवं बाइजन्टाइन सूत्र भी ले गये थे । वेनिस का काँच अपनी कला एवं सौन्दर्य के लिए 
विख्यात हो गया। वेनिस-निवासी अति सूक्ष्म केलासयुक्त काँच बनाने का रहस्य भी 
जानते थे। सोलहवीं शताब्दी में वेनिस का काँच पूर्ण श्रेष्ठता प्राप्त कर चुका था 
जब विलकुल वर्णहीन एवं पारदशंक काँच प्रथम वार निर्मित हुआ। वेनिस की काँच- 
निर्माण-समिति के सदस्यों का राज्य में वहुत सम्मान था। वेनिस-निवासी काँच 
के ऊपर सोने का पान्ती चढ़ाना एवं अकाचन करना भी जानते थे । काँच-उद्योग 
का पतन तव आरम्भ हुआ जब कि वेनिस के काँच-निर्माण के गुप्त सूत्र और विधियाँ अन्य 
देशों को मालूम हो गयीं और उसका उत्पादन दूसरे देशों में बढ़ने लगा । 


३. शाशगाला|वए 


द् काँच-विज्ञान 


चौदहवीं एवं पद्धहवीं शताब्दियों में झञाम-निवासियों ने अपनी मसजिदों को 
सजाने के लिए, काँच उद्योग में वहुत उन्नति की । उनके गुलूदान, प्याले, एवं मसजिदों 
के दीप, पारदर्शक एवं अपारदर्शक अकाचन से सज्जित और वहुत ही सुन्दर होते थे। 
वोहेमिया-निवासी इस समय ऐसा कठोर काँच निर्माण करते थे जो कि सहज में काटने, 
नक्काशी और उत्किरण के योग्य होता था। सोलहवीं शताब्दी के अन्त तक काँच- 
निर्माण का उद्योग यूरोप के सम्पूर्ण भागों में फैल गया। 
आधुनिक काल 
काँच प्रौद्योगिकी विज्ञान का आरम्भ, नेरी की प्रसिद्ध पुस्तक 'ल आटे विटरेरियाँ 
यानी “काँच की कला” से होता है। इस पुस्तक का प्रथम संस्करण फ्लोरेन्स नगर से 
सन्‌ १६१९२ में प्रकाशित हुआ। पुस्तक में वोरेक्स, सीस आक्साइड एवं आसेनिक के 
उपयोग, रंगीन काँच एवं छाल काँच-निर्माण इत्यादि का वर्णन है। ह॒ 
फ्रांस--चौदहवीं शताब्दी में काँच उद्योग की उन्नति के लिए फ्रांस में कई प्रयत्न 
हुए। सन्‌ १६६५ ई० में, कोलवर्ट ने शेरवर्ग नगर के समीप काँच का एक कारखाना 
खोला जिसमें कुछ फ्रांस-निवासी नियुक्त किये गये, जिन्होंने द्वारी काँच का निर्माण 
मुरानो द्वीप में सीखा था। सन्‌ १६६८ में, थेवर्ट ने जो पेरिस-निवासी था और जिसने 
साँन-गोवे नगर छोड़ दिया था, पट्टिका काँच ढालने की विधि का आविष्कार किया और 
इस प्रकार प्राय ७३८ ४ फूट की काँच की चहरें वचायीं। सन्‌ १७९० में स्विटज़रलैण्ड 
के घड़ी साज़ पियरे-लुई-गुइनान्ड ने विलोडन द्वारा समांग' प्रकाशीय काँचों का आवि- 
प्कार किया। उसका पुत्र हेनरी गुइनान्‍ड चोज़ी-ले-राय नगर के काँच कारखाने के 
संचालक, पेरिस-निवासी वान्टम्प का साझीदार हो गया। वाद में वान्टेम्प इंगलैण्ड 
चला गया, किन्तु हेनरी-गुइनान्ड पेरिस में ही वना रह गया । उसके पोतों ने ई० मैण्दोइ 
के सहयोग से प्रसिद्ध पारा-मैण्टोइ कारखाने की उन्नति की | अद्ठारहवीं शताब्दी 
में, साँन-गोंवे नगर में, ताम्र की मेज पर ताम्र के वेलन द्वारा दुत' काँच को वेलूकर 
पट्टिका काँच का निर्माण किया जाता था । 
इंगलूण्ड--इंगलैण्ड में सन्‌ ६७४ में द्वारी काँच (विडो ग्छास) का उपयोग हुआ 
जवे कि डरहम नगर के गिरजाघर की खिड़कियों का काचन करने के लिए विदेश से 
कारीगर बुलाये गये। इस पर भी, चौदहवीं शत्ताव्दी तक, इंगलैण्ड में काचित (स्लेज्ड) 
खिड़कियाँ बहुत कम थीं । फ्रांस और इटली में इनका प्रचलन बहुत पहले हो चुका था। 


३. घणा0ड्रला०ए००४. 2. 0700 ही255... 3. श्रणारत ट955. 4. 729॥6 2955 
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वारविक की काउन्टेस ने, सन्‌ १४३९ में, वारविक नगर के गिरजाघरों की खिड़कियों 
में अंग्रेजी काँच के उपयोग का निपेव कर दिया था। रानी इलीज़ावेथ के समय में 
काँच उद्योग को बच्चपि प्रोत्साहन मिछा, फिर भी सफलता प्राप्त न हुई । छगभग 
१५५७ ईसवी में सीसयुक्त स्फटिक काँच का छन्दन में आविप्कार हुआ। इस काँच ने 
वेनिस के काँच का महत्त्व घटा दिया क्योंकि इस सीसयुकत काँच में अधिक उज्जवलता 
कर चमक थी | एक और आविप्कार यह हुआ कि काँच-द्रावण के लिए, वन्द पात्रों 
का उपयोग किया जाने लमा। सन्‌ १६३५ में, सर आर० मैन्से को मीसयुकत काँच 
बनाने का एकाधिकार प्राप्त हुआ और उन्होंने भट्‌ठी में लकड़ी के वजाय कोयले का 

प्रयोग किया। सन्‌ १६७० में, वकिघम के ड्यूक, वेनिस के काँच-कारीगरों को लन्दन 
लाते जिन्होंने काँच के पान-पात्रों और वाद में चहुरी काँच का निर्माण किया। सन्‌ 
१६८१ में, सर थाइज्ञेक न्यूटन ने, काँच में सीस आक्साइड के स्थान पर जस्ता आक्साइड 
का प्रयोग किया। सन्‌ १८४८ में, पेरिस-निवासी वानटेंप्स ने वर्रामधम के चास्स ब्रदर्स 
की संस्था के साथ काम करना आरम्भ किया और यह संस्था लेन्स निर्माण के लिए बहुत 
प्रसिद्ध हो गयी । उन्नीसवीं शताब्दी के आरम्भ में फराडे ने प्रकाशीय के काँच के संबंध 
में अनुसन्धान किये और बोरिक आक्साइड को काँच का एक अवबव बनाया । सन्रहवीं 
शताब्दी के अन्त में वेनिस के काँच का आयात बहुत कम हो गया । छल्दन से, काँच का 
उद्योग, न्यूकेसिल-आन-ठटाइन, स्टौरब्रिज और ब्रिस्टल में फैला । हाउटन के कथनानुसार, 
सन्‌ १६९६ में, इंगर्ूूंप्ड और वेल्स में, सव मिलाकर ९० काँच-कारखाने थे, जिनमें 
कई प्रकार की काँच की आकर्षक वस्तुओं, जैसे तश्तरियों, बटनों, कठौतियों, मोमवत्ती- 
दानों, दवातों, इत्रदानियों, चंमचों, अंगूठियों, तम्बाकू पीने की नलिकाओं (पाइयों) 

छड़ियों, ऋतुमापक काचों, एवं बोतलों और द्वारी-काचों का निर्माण होता था। लेके 
थायर प्रान्त में, प्रेसकाट नगर के समीप पहला पट्टिका-काँच निर्माण का कारखाना 

सन्‌ १७७३ में खोला गया और वहाँ लोहे की मेज का उपयोग हुआ। कैसिल-फोर्ड 
निवासी ऐथ्वले ने, सन्‌ १८८८ में प्रथम बोतल वनानेवाले धमन यंत्र का सफल आवि- 

प्कार किया। 


जर्मनी एवं बोहेमिया--इन देशों में, सबसे पहले काँच का निर्माण कब हुआ, 
इसका ठीक-ठीक पता नहीं है। टाशेपनर के अनुसार, दसवीं झताद्दी में, ववेरिया 
प्रान्त के एक गिरजाघर में रंगे हुए द्वारी काँच का प्रयोग हुआ था। आरम्भ में काँच 
के कारखाने जंगलों में खोले गये वर्योंकि वहाँ कड़ी और पुठाद्म क्षार सस्ता और अधिक 
मात्रा में उपलब्ध था। वोहेमिया प्रान्त, काँच उद्योग का प्रथम स्वान था। पंद्रहवीं 


८ काँच-विज्ञान 


एवं सोलहवीं शताब्दियों में हैदास्टेन्दनाउ में काँच के कारखाने खोले गये और वहीं से 
यह उद्योग थुरेन्गीया प्रान्त में फैला । सन्‌ १६९४ में बहुत प्रकार की वस्तुएँ, जैसे कि 
पट्टिका काँच और सुपिर वस्तुएँ, स्टेन्दनाउ में निमित होती थीं। काउन्ट किन्सकी ने 
सन्‌ १७२२-८० के मध्य में एक दर्पण-निर्माण का कारखाना वर्गस्टाइन में और मनका- 
निर्माण का कारखाना स्वैका में खोला । अट्ठारहवीं शताब्दी के मध्य में, वोहेमिया 
प्रान्त के सफल काँच उद्योग को विदेशों में फैलने से रोका गया । अठारहबीं शताव्दी 
के अन्त में, नेपोलियन के यूद्धों एवं अंग्रेजी और फ्रेंच उद्योगों की प्रतिद्वन्द्विता के कारण, 
काँच उद्योग के लिए कठोर समय आया। परन्तु आज फिर से वोहेमिया काँच उद्योग 
का एक मुख्य केन्द्र हो गया है। 

जमनी ने काँच उद्योग की प्रगति में वहुत काम किया है। द्रेसदन निवासी एफ. 
सीमेन्स ने, सन्‌ १८७२ में, काँच-द्रावण के लिए प्रथम कुण्ड-भट्ठी' का आविप्कार 
किया। शाट और विंकलूमान ने काँच के उन गुणों का अध्ययन किया जो काँच की रचना 
पर निर्भर होते हैं। शाट और एवे ने सन्‌ १८८० में, अनेक प्रकाशीय काँचों का निर्माण 
किया जिसमें पुराने तत्त्वों के स्थान पर नये तत्त्वों का प्रयोग किया गया। उन्होंने 
लेन्सों के अवर्गंक संयोजन बनाये | सन्‌ १८८४ में, शाट एवं गेनोसेन की प्रसिद्ध 
संस्था येना में स्थापित हुई । 

अमेरिका--अमेरिका में काँच उद्योग बहुत धीरे-धीरे स्थापित हुआ, यद्यपि 
लिखित विवरण यही बताते हैं कि देश का प्रथम उद्योग काँच-निर्माण ही था। वरजी- 
निया प्रान्त के जेम्स टाउन में, सन्‌ १६०९ में काँच का पहला कारखाना खोला गया 
और इसमें बोतलें, मनके एवं सस्ते आभूषण बनाये जाते थे। समीप के जंगलों की 
लकड़ी का ईंधन प्रयोग किया जाता था। सन्‌ १६२१ में, काँच का दसरा कारखाना 
खोला गया। दोनों ही कारखाने अधिक दिन तक न चल सके । सन्‌ १६५४ से १७६७ 
तक मनहटत द्वीप में भी काँच-निर्माण होता रहा। 


सन्‌ १७३९ में, सी. विस्टार ने न्यू जर्सी प्रान्त के सलेम काउन्‍्टी में काँच का एक 
कारखाना स्थापित किया। 


सन्‌ १७६५ में, एस० डवूलू० स्टीग्रेल ने पेन्सिलवानिया प्रान्त के मैनहाइम नगर में 


कीच का एक कारखाना चलाया जो कि उसके अपव्यय एवं क्रान्ति के कारण उत्पन्न 
मनन्‍्दी से सन्‌ १७७४ में ठप हो गया । 


व. पद्धांए एचाइए2 
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सन्‌ १८२५ में. डी. जारविस ने वोस्टन ऐंड सैंडविच प्छास कम्पनी” नाम का 
काँच का कारखाना स्थापित किया जो सन्‌ १८८७ तक सफलता पूर्वक चला । 
काँच का निर्माण, सन्‌ १९०० तक वैसे ही ढंग पर होता था जैसा कि १००० वर्ष 
पूर्व था। वाणिज्य के रहस्यों को अति गृप्त रखा जाता था और केवल अपने 
वंशजों को ही पुश्त-दर-पुरत वे बताये जाते थे। बीसवीं शताब्दी के प्रारम्भ से प्रत्येक 
प्रकार का काँच अधिक परिमाण में निर्माण करने के लिए कई प्रकार की पूर्णतः स्वचा- 
लित विधियाँ उपयोग में लायी जाने लगीं, जिससे सारे संसार के काँच उद्योग में 
एक कान्तिकारी परिवर्तन हो गया है। काँच उद्योग की आधुनिक उन्नति का वहुत 
कुछ श्रेय अमेरिका-निवासियों को है । उनके कुछ महान्‌ कार्य निम्न लिखित हैं-- 
१. सन्‌ १८७९ में, च्यूयार्क प्रान्त के कानिग नगर में प्रथम विद्युत-दीपों 
का निर्माण । 
२. सन्‌ १८९९ में ओवेन'” के पूर्ण स्वचालित यंत्र का निर्माण । 
३. सन्‌ १९०५ में, कोलवर्न की विधि द्वारा चहरी काँच का निर्माण । 
४. सन्‌ १९०१ में, पेलर एवं ब्रुक के काँच प्रदायक यंत्र का निर्माण । 
५. कानिंग ३९९ नामक “रिवन यंत्र” का निर्माण जिसके द्वारा ३०,००० 
विद्युतू-दीपों (वल्बों) का प्रतिघंटा निर्माण किया जा सकता है। 
६. सन्‌ १९१५ में, “पाईरेक्स” काँच का निर्माण जो कि ऊष्मा-प्रति- 
रोबक है। 
७. सन्‌ १९२८ में, अभय काँच (सेफ्टी ग्लास) का निर्माण । 
८. सन्‌ १९३१ में काँच-वायों का निर्माण । 
९. सन्‌ १९३९ में ९६ प्रतिशत सिलिका काँच का निर्माण, जिसका 
प्रसार गुणांक बहुत ही कम है। 


भारत 


प्राचीन भारत--प्राचीन भारतीय संस्कृति की चौदह विद्याओं और चौसर 
कछाओं में काँच का कोई वर्णन नहीं आता। फिर भी दो सहस्न वर्ष के कुछ संस्कृत 
साहित्य में 'काच' शब्द पाया जाता है। यजूवेद संहिता में स्त्रियों के आभूषणों की 
सूची में 'काच' भी सम्मिलित है। 'महाभारत' और 'युक्ति कल्पतरु' ब्रन्थों में स्फटिक 
तथा काच के पात्रों में जल पीने के लाभकर गुणों का वर्णन है। “रामायण और “योग 
वाशिप्ठ में भी काच' का उल्लेख मिलता है। 
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गंगाजलियों मत 40 रु 


गंगाजलियों का निर्माण होता था। उन्होंने वचानव के लेख के वर्णन में कहा है कि 
उन्नीसवीं शतालं।ी न आरम्भ ना ञेप़ वचानन ऊैद्धाडज होकर भठडइयों अं मद्रास 
उन्नासवा शताब्दा के आरम्भ म जब वृुचानतव भसूर हाकर मूट्डया स मद्रास का 


यात्रा कर रह्म था तब उसने काँच द्वावण की भटिव्याँ देखीं जिनमें ताप 





र्‌ बहुत कम था 
और उनमें उन अंग्रेजी वोतलों का, जो छार्ड कार्नवालिस के सिरंगापट्टम छोड़ने के पश्चात्‌ 
एकत्र की गयी थीं, टूटा काँच नहीं गल सका। सत्रहवीं घताव्दी में अकाचन (इनैमेल 
युक्त) काँच के पात्र, दिल्ली में वताये जाते थे। पंजाव के पानीयत नगर में, ढाई सौ 
वर्य से काँच के चमकीले टुकड़ों का उद्योग चला आ रहा है। यह काँच पंजाव में प्राप्त 
जाट 


पत्थर (एक प्रकार का वालू-पत्थर ), सज्जी मिट्टी (अशुद्ध सोडियम कार्वतिंट 
गोरा के मिश्रण से तैयार होता है। इस मिश्रण का कुण्ड-भट्ठी में, रूकड़ी का 
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योग कर, द्रावण किया जाता है। काँच को फूंककर गोलाकार रूप दिया जाता 
ंग के मिश्रण से इसको अन्दर से रंजित किया जाता है। फिर ये गोले 
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द््‌ 
तोड़ दिये जाते हैं और उत्तर भारत में इन चमकीले काँच के टुकड़ों की खूब विक्री होती 
ह्वै। 
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सत्रहवीं झताब्दी में, मुसलमान जञासकों के संरक्षण में भारतीय काँच-निर्माण का 
विवरण मिलता है। वास्तव में , भारतीय काँच उद्योग में तव से आवुनिक युग तक 
कोई उन्नति नहीं हुई, कोई सफरता नहीं मिली, और न कोई विद्येप प्रकार का काँच ही 
बनाया गया। वाट के अनुसार कछा की दृष्दि से, काँच-निर्माण सिर्फ पठना नगर में 
होता था और वहाँ सुन्दर, अति कोमल रंगीन काँच की वस्तुएँ वनती थीं | उन्नीसवीं 
घताब्दी के अंतिम चतुप्पाद में काँच-निर्माण निम्न स्थानों में होता धा-- 

पंजाब--लाहौर, करनाल, झेलम और होशियारपुर । 

उत्तर प्रदेश--विजनौर, रूखनऊ और सहारनपुर । 

वम्बई---अहमदाबाद, खेडा और बड़ोदा । 

मव्यप्रदेश--सिवनी । 

विहार--पठना । 

मद्रास--उत्तरी अरकाट | 


राजस्थान---जयपुर और उदयपुर | 


चूड़ियाँ, मनके, छोटी शीमियाँ और खिलौने ही मुख्य निर्मित वस्तुएँ थीं। पंजाब, 
राजस्थान और वर्मा की विशेयताएँ, पारे के रोपण युक्त भद्दे काँच के गोले और मोजेइक 
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कला के रंगीन काँच के टुकड़े थे । राजस्थान विद्येपकर कलात्मक काँच, शीज्षमहल 
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और मोजेइक की कला के लिए प्रसिद्ध था। ज्ीझमहल में, कलईदार छोटे-छोटे काँच के: : 


श्र काँच-विज्ञान 


टुकड़े, दिवालों और छतों के प्लास्टर में छगा दिये जाते थे जिनमें लाखों छोटी-छोटी 
मूत्तियाँ प्रतिविम्बित होती थीं । 

आधुनिक उद्योग--आवुनिक भारतीय उद्योग सिर्फ सत्तर वर्ष पुराना है और यह्‌ 
तीन कालों में विभाजित किया जा सकता है। 

प्रथम काल, १८७०-१९ १५---इस काल में पचास लाख की पूंजी से तीस से 
अधिक कारखाने खोले गये और प्रथम महावुद्ध के पूर्व ही बंद भी हो गये। उस युद्ध- 
काल के समय में सिर्फ तीन कारखाने जीवित थे और तलेगाँव कारखाने के अतिरिक्त 
वाकी सब घाटे पर चल रहे थे। औद्योगिक समिति ने, उस समय तक के काँच उद्योग 
को “असफलताओं का इतिहास” कहकर व्यक्त किया है। 

सन्‌ १८७० में, मरी शराव कारखाने के मैनेजर एस. वाइमपेर ने, झेलम नगर में 
'पंजाव ग्लास वर्क्स' नाम का प्रथम काँच का कारखाना स्थापित किया। उन्होंने जर्मनी 
से बोतलें वनानेवाले विश्येपज्ञ वुलाये । विदेशी विशेषज्ञों के स्थानीय परिस्थितियों के 
अज्ञान के कारण, कारखाना असफल रहा। 

सन्‌ १८७९ में, नील की खेती करनेवाले ए. स्मिथ ने दूसरा कारखाना अलीगढ़ 
में खोला । यह कारखाना भी दो महीने पश्चात्‌ वन्द हो गया । 

सन्‌ १८८२ में, विछसन ने तीसरा कारखाना भागलपुर में खोला। यह स्वयं 
वेनिस भी गये थे और इन्हें भारत सरकार का सहयोग प्राप्त था। भट्‌ठी में उचित 
ताप न ला सकने के कारण, वह भी असफल हो गये । 

सन्‌ १८९० में, चौथा कारखाना “पायोनियर ग्लास वर्क्स” के नाम से टीटागढ़ 
में खोला गया। इसका संचालन भारतीयों द्वारा और भारतीय मूलवघन ढाई छाख 
रुपये से हुआ। यह कारखाना विदेशी कारीगरों के भाग जाने के उपरान्त आठ वर्ष 
तक चलता रहा। इस कारखाने के नये सीखे हुए कारीगरों को अन्य कारखानेवाले 
भड़का कर ले गये। 

सन्‌ १९०९ में, एक यूरोप-निवासी ने, पाँचवाँ कारखाना मद्रास में खोला जो 
तीन वर्ष पश्चात्‌ बन्द हो गया। 

सन्‌ १८९० से सन्‌ १९१६ तक लगभग २५ कारखाने खोले गये और सिर्फ ५ को 
छोड़कर -- (१) अम्बाला, (२) नैनी, (३) वहजोई, (४) तलेगाँव, (५) ओगले- 
वादी--वाकी सव असफल रहें। ग्वालियर, अहमदाबाद, हैदरावाद (सिंव), जवलूपुर 
और मद्रास के कारखाने भी असफल रहे, यद्यपि इनमें, विदेशी विशेषज्ञ, अच्छी पूंजी, 
और उत्तम साज-सामान था। कुछ कारखानों में कुण्ड भट्ठियाँ एवं गैस तापित 
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पात्रवाली भटिठियाँ भी थीं। बुरा उत्पादन, प्रवन्व में अधिक व्यय, प्राविधिक अज्ञान, 
कारीगरों का भाग जाना, भटिवयों में दोप, प्रवन्धक और विश्ेेपज्ञों के आन्तरिक झगड़े 
इत्यादि इनकी असफलता के कारण थे । 


द्वितीय काल, १९१५-२०-प्रथम महायुद्ध के पदचात्‌ असामान्य वातावरण के 
कारण, काँच उद्योग को खूब प्रोत्साहन मिला। जापानी विज्येपन्ञों ने जापानी पात्र 
(पाट) भट्ठी को खूब प्रचलित किया और कुछ काँच फूँकने के कारीगर तैयार किये । 
फिरोज़ाबाद की मुख्य निर्मित वस्तु चड़ियाँ थीं। सर एलफ्रेड चैटरटन के अनुसार, 
सन्‌ १९१७ में, वीस छाख रुपयों की चूड़ी और वीस छाख रुपये की काँच की अन्य 
वस्तुएँ भारत में निर्मित हुई | यद्यपि युद्ध काल में रेल के डिब्बे, कोयला और कुछ 
रासायनिक पदार्थ मिलना कठिन हो गया था तथापि आयात में कमी होने के कारण, 
कारखानों ने खूब छाभ उठाया। 


तीसरा काल, १९२०-४५-युद्धोपरान्त की उक्त लाभ की स्थिति सन्‌ १९२० तक 

ही रही । उन्हीं दिनों में, अधिक लाभ प्राप्त करने के उद्देश्य से, लगभग तीस नये कार- 

खाने और खुले । युद्ध के अन्त में आयात ने खूब जोर पकड़ा और तब सब युद्ध-लाभ 
समाप्त हो गया तथा भारतीय बाज़ार जापान, जर्मनी और आस्ट्रिया के माल से भर 
गया। फलत: दस काँच के कारखाने शी त्र ही वन्द हो गये। सन्‌ १९२० और १९३० 
के स्वदेशी आंदोलनों के कारण इस उद्योग को कुछ वरू मिला, परन्तु फिर भी १९२०- 
३० में कुछ और कारखाने बन्द हुए। सन्‌ १९३२ में, काँच उद्योग की जाँच के लिए 

एक समिति का निर्माण किया गया। उसने अपने ज्ञापन में बतछाया कि काँच उद्योग 
इस देद् का मुख्य उद्योग है और उसको सरकार का संरक्षण प्राप्त होना चाहिए । उसकी 
तथा उत्तर प्रदेश सरकार की औद्योगिक पुन:संगठन समिति की सिफारिश पर, काँच 
कारखानों द्वारा उपयोग में छाये जानेवाले सोडा ऐश पर ऊरूगा हुआ कर कारखानों 
को वापस दे दिया गया। सन्‌ १९३८ में, उत्तर प्रदेश सरकार ने एक काँच-विधिज्न 
की नियुक्ति की। सन्‌ १९३७ में, काशी हिन्दू विश्वविद्यालय में एक काँच प्रौद्योगिकी 
विभाग की स्थापना हुई, जो कि भारत में अपने ढंग का सर्व-प्रथम था और जिसका 
उद्देश्य भारत के नवयू वकों को कांच का वैज्ञानिक और प्राविधिक ज्ञान प्राप्त कराना 
शआा। नये ढंग की पुनराप्व' भट्ठियाँ, सरकार की सहायता द्वारा कई जगह बनी 

और काॉँच-निर्माण के लिए अद्ध स्वचालित यंत्र कारखानों में लगाये गये | द्वितीय 
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महायुद्ध का भारत के काँच उद्योग पर बड़ा भारी प्रभाव पड़ा और युद्ध के सफल परि- 
चालन के लिए भारत काँच निर्मित वस्तुओं का केन्द्र वत गया । सन्‌ १९५० में भारत 
सरकार ने केन्द्रीय काँच एवं सिरामिक अन्वेषण संस्था कलकत्ता नगर में स्थापित की । 
अब बहुत से कारखानों ने पूर्ण स्वचालित यंत्र यूरोप एवं अमेरिका से मँगवा लिये हैं 
जिनके द्वारा बोतलें, काँच की चदरें वनायी जा रही हैँ और देश्न के वहुत-से भागों में 
काँच-उद्योग पूर्ण रूप से आधुनिकता पर आ रहा है। भारत का काँच-उत्पादन अब 
युद्ध पूर्व के उत्पादन से चार गुना अधिक हो गया है। 


आधुनिक विकास 

पहले, काँच-उद्योग कारीगर की कुशलता पर निर्भर था जिसको काँच-निर्माण 
के रासायनिक पदार्थों के गुणों का अधूरा ज्ञान था और वह भद्दे तरीकों से कार्य करता 
था । अब काँच-उत्पादन वैज्ञानिक ढंग से और अविश्वान्त चलनेवाले यंत्रों द्वारा हो 
रहा है। 

स्वचालित यंत्र--सन्‌ १८८८ में, इंगलैण्ड के कैसिल फोर्ड निवासी ऐशले ने 
बोतल-निर्माण के लिए प्रथम सफल यंत्र का आविप्कार किया। उस समय से ठेकर 
अब तक अनेक प्रकार के अर्द्धं-स्वचालित यंत्र, जैसे ई. मिलर, डब्लू. जे. मिलर और 
ओनील यंत्रों का निर्माण हुआ। सन्‌ १८९९ में, अमेरिका में पूर्ण स्वचालित यंत्र 
ओवेन यंत्र' का वोतल-निर्माण के लिए आविष्कार हुआ। प्रत्येक प्रकार की ठोस एवं 
सुपिर (खोखली ) काँच वस्तुओं के लिए स्वचालित यंत्रों का आविष्कार हुआ। वहु- 
मूल्य सीस युक्त काँच के स्थान पर, एक और प्रकार के अच्छे काँच का आविष्कार हुआ 
जिसमें उपयुक्त मात्रा में वैरियम आक्साइड इत्यादि सम्मिलित हैँ । 

काँच-प्रदाय यंत्र--यन्त्रों में काँच देने के लिए, काँच-प्रदाय यंत्र भी आ गये हैं । 
सन्‌ १८८५ में, इंगलैंड के वानंसले नगर-निवासी राइलैण्डस ने काँच-प्रदाय यंत्र के 
विकास का प्रथम प्रयत्न किया था। सन्‌ १९०१ में, होमर ब्रुक ने अमेरिका के न्यूयार्क 
नगर में प्रथम सफल काँच-प्रदाय यन्त्र का निर्माण किया । 

द्वारी और पट्टिका काँच--अट्ठारहवीं शताब्दी में अधिकतर हारी काँच सीस 
रहित था। उचन्नीसवीं शताब्दी में फ्रांस में काँच के सिलिन्डर को फूंककर और फिर 
विद्येप चूल्हों में चिपटाकर द्वारी काँच, चेकोस्लोवाकिया के कारीगरों द्वारा बनाया 
गया। सन्‌ १८२८ में, काँच को चिपटा करनेवाले काप्ठ के स्थान पर ऊप्मसह 


.- एटथ्वटए 
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पदार्थ का उपयोग किया गया। सन्‌ १९०२ में, अमेरिका के पिट्टसूवर्ग नगर के निवासी, 

डब्टू० क्लाक ने तप्त काँच को चादर के रूप में कर्पण करने की सनद ली। सन्‌ १९०२ 
में, वेडजियम निवासी फूरकाल्ट ने चहरी काँच बनाने की सनद ली । सन्‌ १९०५ में, 
पेन्सिल्वानिया प्रान्त के, आई. डब्लू. कोलवर्न ने एक दूसरे प्रकार के चद्दरी काँच बनाने 
के यंत्र की सनद ली और यह यंत्र लिव्वी-ओवेन्स संस्था द्वारा सफलता पूर्वक उपयोग में 
लाया गया । सन्‌ १९०४ में, पिट्टसूवर्ग निवासी लूबर्स ने, यांत्रिक प्रणाली द्वारा चहरी 
काँच को सिलिण्डर के रूप में सफलता पूर्वक कर्पण किया । 

अद्ठारहवीं शताब्दी में, इंगलैण्ड में और फ्रांस के सॉनि-गोवे नगर में, ताम्र की 
मेज पर, ताम्र के वेलन से बेलने द्वारा, पट्टिका काँच का निर्माण हुआ। कुछ समय 
पश्चात, इंगलैण्ड में ताम्र की मेज के स्थान पर लोहे की मेज़ का उपयोग हुआ। 
पट्टिका काँच की निर्माण-विधि तो पूर्ववरत्‌ ही है, परन्तु केवल घिसने, पालिश करने 
ओर निस्तापन में सुधार हो गया है। 

सन्‌ १८७९ में, अमेरिका में पट्टिका काँच का निर्माण हुआ। सन्‌ १९०० में, 
निस्तापन के लिए, किल्‍न (भट्ठों) के स्थाव पर लेयर का प्रयोग होने छगा । सन्‌ १८९२ 
में, फिलाडेछफिया निवासी एफ. शूमैन ने प्रथम जालीदार काँच का निर्माण किया । 
एल. दी. शेखुड के अनुसन्धान के कारण अब ऊप्मा-अवश्ोपक पट्टिका काँच का 
भी निर्माण हो रहा है । 

प्रकाशोीय कॉच--प्रकाशीय काँच आधुनिक सम्यता की एक मुख्य वस्तु है। 
अठारहवीं शताब्दी के अन्त तक सीस-युक्त और सीस-रहित प्रकाशीय काँच बहुत 
थोड़े बनते थे। म्यूनिख निवासी फ्रानहाउफर और न्यूफकटेल निवासी गुइनाण्ड नें, 
काँच के वर्णक्रम का अध्ययन किया और एक युग्म अवर्णक लेन्स वनाया। उस समय 
तक समांग लेन्स केवल साढ़े तीन इंच व्यास के होते थे। सन्‌ १७९० में, गुइनान्‍ड ने 
९ इंचवाला समांग लेन्स, काँच का अग्नि-मिट्टी की शलाका द्वारा यांत्रिक विलोडन 
कर वनाया। वह म्यूनिख निवासी फ्रानहाऊफर का साझीदार होकर प्रकाशीय काँचों 
का निर्माण करने लगा। गुइनान्ड का एक पुत्र, पेरिस निवासी वास्टेम्स का साझीदार 
हो गया। सन्‌ १८२८ में उसने काँच का चौदह इंच व्यास का समांग विम्ब बनाया । 
सन्‌ १८४८ में, वाम्टेम्स, वर्मिघम की चान्स ब्रादर्स संस्था का साझीदार हो गया। 
पेरिस में गुइनान्ड का पौत्र फील यहीं कारोवार करता रहा जो वाद में पारा-मान्टोय 


है. 
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नाम की प्रसिद्ध संस्था में विकसित हो गयी। सन्‌ १८३४-५९ के मध्य, इंगलैण्ड के 
पादरी हारकोर्ट ने हाइड्रोजन की ज्वाला से, घड़ी यंत्र द्वारा घृणित छोटी घरियों 
में, काँच-द्रावण का कुछ अनुसंधान किया । काँच के अविलोडन के कारण उन्तको सही 
प्रकाशीय नियतांकों' का पता नहीं चला। दो वोरेट-युक्त काँच और एक सीस-रहित 
काँच के संयोग से द्वितीय वर्णकम रहित एक तिहरा लेन्स बनाया गया । | 

सन्‌ १८७८ में, ऐवं ते प्रकाशीय काँच पर एक निर्वव का प्रकाशन किया और 
सन्‌ १८८१ में, शाट से उसका सम्बन्ध हो गया और दोनों बेना तगर में अनुसस्धाव 
करते रहे । उन्होंने भिन्न आक्साइडों और काँच में उन आक्साइडों के भौतिक गृणों का 
अध्ययन किया। सन्‌ १८८४ में, जर्मव सरकार की आशिक सहायता से प्रकाशीबय 
काँच निर्माण के लिए एक कारखाना खोला गया। “येता ग्लास वक्‍से” ने न केवल 
प्रकाशीय काँच की मुख्य समस्या का ही अध्ययन किया वल्कि उसने रासायनिक और 
ऊप्मा-प्रतिरोधक काँच का भी निर्माण किया। सन्‌ १९२० में इंगलैण्ड में सी. जे- 
पेडल ने प्रकाशीय काँचों के घनत्व, नियंताक और स्थायित्व पर अनेक आक्साइडों के 
प्रभाव का अध्ययन किया । 

भटदिठियाँ--छकड़ी जलानेवाली भट्ठियों के स्थान पर पुनराप्त्र एवं पुनर्जनित्र 
प्रकार की उत्पादक गैस तापित भट्ठयाँ बन गयी हैं। सीमेन्स की पुनर्जेनित्र उत्पादक 
गैस तापित पात्र (पाट)" भट्ठी, सवग्रथम सन्‌ १८६० में वनायी गयी। सन्‌ १८७२ 
में ड्रेसडन नगर में एफ. सीमेन्स ने कुण्ड भट्‌ठी वनायी । किल्नों (भट्ठों) के स्थान 
पर अब स्वचालित लेयरें और मफल लेयरें* वनायी जा रही हैं । 

काँच की वस्तुऐं--कई नये प्रकार की आइचर्यजनक काँच की वस्तुएँ वन गयी हैं । 
सन्‌ १८७९ में, न्यूवार्क प्रान्त के कानिंग नगर में एडिसन द्वारा प्रथम विद्युत-दीप (वल्व ) 
का निर्माण किया गया और अव कानिन फीता यंत्र द्वारा, एक मिनिट में ५०० विद्युत- 
दीप तैयार हो सकते हैं । काँच संवन्वी प्रसिद्ध आविष्कार ये हैं-- 

सन्‌ १९१५ में, पाइरेक्स का उप्मा-प्रतिरोधक काँच । 

सन्‌ १९२८ में, अभय काँच | 

सन्‌ १९३१ में, काँच की ईटें, काँच का धागा और कपड़ा । 

सन्‌ १९३९ में, ९६ प्रतिशत का सिलिका काँच। 
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दूसरा अध्याय 
काँच-निर्माण के उपादान 


काँच निर्माण के उपादानों (कच्चे पदार्थों) का वर्गीकरण 
(क) प्रौद्योगिक विधि--काँच में उपयोग के अनुसार उपादानों को छः वर्गों में 
विभकत किया जा सकता है--- 
« काँच-निर्माण के आवश्यक पदार्थ, 
« द्वावक, 
आक्सीकारक, 
अवकारक, 
« शोधक', 
- वर्णक । 
(ख) अनिर्मित पदार्थों (उपादानों) का रासायनिक गुणों के अनुसार वर्गीकरण-- 
१. अम्लीय आक्साइड उत्पादक पदार्थे। 
२. भास्मिक (पैठिक)' आावसाइड उत्पादक पदार्थ । 
- (१) काँच-निर्माण के आवश्यक पदार्थ 
अम्ठीय आवसाइड 
सिलिका, 500,--व्यापारिक काँच का यह अत्यन्त आवश्यक और मुख्य 
अबवयव है । 
प्राप्ति-स्थान---प्रकृति में यह मुक्त अवस्था में एवं सिलीकेट यौगिकों के रूप में 
पाया जाता है। 


नए रा #छ 


णी ॑पाा #< 


प्राकृतिक सिलिका के भेद 
१. केलासीय सिलिका, जैसे क्वार्ट ज, ट्रिडिमाइट, क्रिस्टोवोलाइट | 
२. क्रिप्ठों-केलासीय सिलिका, जैसे पिलन्ट, चटे, चालसेडोनी, एगेट, जेसपार । 
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३. अकेलास सिलिका, जैसे उपल (ओपल) | 

क्वार्टज--प्रकृति में, सिलिका अधिकतर ववाट्टूज़ के रूप में पायी जाती है। 
इसका विशुद्ध रूप 'विल्लौर पत्थर" है। इसकी रंगीन किसमें वीलशग मणि, गुलावी 
क्वार्टज़, कैर्तोग्राम और एवेन्ट्रीन; जशुद्धियों के कारण होती हैं। प्रकृति में 
क्वार्टूज अधिकतर अम्लीय आग्नेय शिला-अवयवों के रूप में या उसके विच्छेदन- 
पदार्थों में पाया जाता है, जैसे, वाल, वालू पत्थर और क्वार्ट ज़ाइट । 

काँच-निर्माण के लिए सिलिकत पदार्थों की उपयुवतता 

काँच-निर्माण के लिए, आगस्नेय शिलाएँ' अनुपयुक्त हैं क्योंकि मुक्त सिलिका 
की मात्रा इनमें बहुत कम है और सिलिका की दूसरे शैलेय अवयवों से पृथक्‌ करना 
अत्यन्त कठिन है। काँच-निर्माण के लिए सबसे उपयुक्‍त निक्षेप (डिपाजिट) वार्ढू, 
वालू पत्थर और क्वार्ट ज़ाइट चट्टानें हैं। यदि अधिगम्यता', प्राप्य मात्रा और लाने 
का मूल्य इत्यादि समान हैं तो वालू ही उसके लिए अधिक उपयुक्त पदार्थ है। सिलिका 
युक्त शिलाओं को प्रयोग के पहले तोड़ना और चालना पड़ता है जिसके कारण यंत्रों और 
मजदूरी में व्यय अधिक हो जाता है। 

वालू--भूगर्भ शास्त्र में वालू' शब्द उस खनिज पदार्थ के लिए आता है जिसमें 
निदिचत परिमाणवाले विखरे कण हों। इस प्रकार वाल वह खनिज पदार्थ है जिसके 
अधिकांड कणों का व्यास * १ मिलीमीटर से १ मिलीमीटर के मध्य होता है । 

कणों के परिमाणानुसार, बालू का वर्गीकरण निम्न प्रकार से किया जा सकता है । 


कंकड़ २ मि. मी. से अधिक व्यास । 
अति स्थूल वाल २से १ मि.मी. व्यास। 
स्थूल वाल्‌ (से'प्‌ » ४ 
मध्यम वाल्‌ 'पसेन्‍-२५ » ण 
सूक्ष्म वालू 'रफ्से *१ गन 
अति सुक्ष्म बालू से ०५ ,, छ 
सिल्द न्प्से “०१ ,, हि 
मिट्टी या कीचड़ “० १मि० मी० से कम व्यास ! 


जलू-अवाह के द्वारा स्थानान्तरित वाहू में क्वार्ट ज़ की मात्रा अधिक होती है, 
क्योंकि खनिज पदार्थों में क्वाटूज़ बहुत कठोर और स्थायी है। ऐसी भी बालू पायी 
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जाती है जिसमें क्वार्ट के अछावा और भी पदार्थ अधिक मात्रा में होते हूँ, परन्तु 
यह वाल कम ही पायी जाती है। भारत के केरल प्रान्त में, मोनेज़ाइट वालू मिलती है 
जिसमें क्यार्ट जञ्ञ और मोनेज़ाइट खनिज पदार्थ भी मिले रहते हैं । 
काँच-निर्माण के योग्य सर्वोत्तम वालू--काँच-निर्माण के लिए सबसे उपयुक्त वही 

बाल है जिसमें सिर्फ क्वार्ट ज़ हो, यदि अन्य खनिज पदार्थ उपस्थित हों तो उन्हें अशद्धियों 
में ही गिनना चाहिए। वाल में ये ब्युद्धियाँ स्पप्ट कणों के रूप में हो सकती हैं। यदि 
अशुद्धियाँ लोह, आक्साइड, मिट्टी, केछसाइट या डोलोमाइट रूप में हों तो ये या तो 
क्वार्ट ज़ कणों की परत के ऊपर पायी जाती हैं या क्वार्ट्ज कणों को सीमेन्ट की तरह 
परस्पर चिपकाये रहती हैं । 


त 


बालू का चुनाव--वालू के चुनाव में काँच-निर्माता इन तीन वातों का ध्यान 
रखता है--- 
(१) शुद्धता, (२) श्रेणीक्रम, (३) मूल्य 
शुद्धता-- 
(अ) प्रथम कोटि की वालू में, सिलिका की मात्रा ९९ प्रतिशत से कम न होनी चाहिए. 
जिसमें क्वार्टज के कण भी होने चाहिए । 
(था) वाहू में 0], (0,, )/2(0, (०(), )९०,(0, ९ ,() की उपस्थिति हानिप्रद नहीं 
है, परन्तु जिस वालू में ये पाये जाते हैं उसकी रचना, खान के अन्दर एक समान 
नहीं होठी । प्रकाशीय काँच की समांगता पर इसका प्रभाव पड़ता है। 8/,(0, 
की उपस्थिति से फेल्सस्पार, अवरक या मिट्टी की उपस्थिति का संकेत मिलता है । 
(इ) फेरिक आक्साइड 7८,(), की उपस्थिति अति हानिकारक है क्योंकि इसके *१ 
प्रतिश्यत भी होने पर, काँच में हरा रंग आ जाता है। वर्णहीन काँच-निर्माण 
के लिए, फेरिक आक्साइड की मात्रा “०९--१ प्रतिश्मत से अधिक न होनी 
चाहिए, इससे कम ही होनी चाहिए। भिन्न प्रकार के काँचों के लिए, फेरिक 
आक्साइड की अधिकतम मात्रा यह है-- 


प्रकाशीय काँच “०२ से *०३ प्रतिशत 
रासायनिक काँच “१ 
पट्टिका काँच नर 
चहरी काँच र्से३ 
वर्णहीन काँच न्ण्पू +» 
साधारण हरी बोतलें हा 


काली बोतलें इ३से७ 


| 


२० काँच-विज्ञान 


श्रेणीक्रम---बदि बाल के श्रेणीक्रम में असमानता होती है तो द्रावण अनियमित 
होता है और काँच में पापाण-कण जा जाते हैं। प्रथम कोटि की बालू में, सम्पुर्ण कण 
“बालू श्रेणी” के होने चाहिए। वासवेल के अनुसार, उत्तम कोटि की वालू के ७० से 
९० प्रतिशत या अधिक कण, एक ही श्रेणी के होने चाहिए और उत्तम तो यह है कि उसके 
कणों का व्यास “५ से "२५ मि. मी “माध्यम वालू श्रेणी” का हो। कण जितने छोटे 
होते हैं उतनी ही ञीघ्र द्रावण होता है। परन्तु छोटे कणोंवाली वालू कम पायी जाती 
है और सर्वंदा शुद्ध नहीं होती और उसके कणों के ऊपर लोह आक्साइड की परत जमी 
रहती है। छोटे कणोंवाली वालू के द्रावण में, काँच में वहुबा वुलवुले आ जाते हैं 
और इन बलवलों का दूर करना अति कठिन होता है। वाल के छोटे कण वहति' 
(बहाव) के कारण बहुवा नालियों' और पुनर्नित्रों में पहुँच जाते हैं और उनको 
बन्द कर देते हैं। कोणीय कणोंवाली वालू शी धर द्रुत हो जाती है। 

मृल्य--वालू के चुनाव में वालू के मूल्य का अधिक महत्त्व है। वाल के ले आने ह 

में अधिक व्यय होने पर मूल्य बढ़ जाता है, इसलिए दूर स्थित वालू तब ही चुनी जाती 
है जब कि निकट की वालू विश्लेपण और परीक्षण द्वारा अत्यन्त अनुपयोगी सिद्ध होती 
है। वालू के चुनाव में यह आवश्यक है कि वह्‌ समुचित मात्रा में उपलब्ध हो और 
एक-जैसी ही हो । 

वालू का शोवन---वालू के शोवन की वहुत-सी विधियाँ हैं । 

रासायनिक विधियाँ ये हैं--- 

१. वालू को सोडियम कार्वोतेट घोल के साथ मिलाना, 

२. या हाइड़ो वलोरिक भ्मल के साथ मिलाना, 

३. (१५ प्रतिचत सलूफूरिक अम्ल और ५ प्रतिशत फेरस सलफेट के) घोल के 
साथ ८०-१००* से० के ताप पर मिलाना, 

४. बालू को , (३-२ प्रतिशत सोडियम आगज़ालेट और 2- प्रतिशत फेरस 
सलफेट के ) घोल के साथ २६-६०” से ० के ताप पर मिलाना। घोल की 
मात्रा वालू की मात्रा से आधी होती है और मिश्रण २-५ मिनट तक किया 
जाता है। यह विधि सस्ती और शी त्रतया हो जाती है। 

रासायनिक क्रिया के पश्चात्‌ , वालू को कई वार स्वच्छ जल से घोना चाहिए। 

बालू को तापन (इग्तीशन, उज्ज्वालन) द्वारा भी शुद्ध किया जा सकता है। 
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किसी भी विधि से शुद्ध करने पर, फेरिक आक्साइड की मात्रा तो कम हो जाती 
है, परन्तु शुद्ध करने के व्यय के कारण वाल का मूल्य वढ़ जाता है। वालू को यांत्रिक 
विधि से जल से धोकर और छानकर भी शुद्ध किया जा सकता है। यह विधि सस्ती 
और व्यावहारिक है। धोने से मिट्टी और सृक्ष्म श्रेणीक्रम की वालू पृथक्‌ हो जाती है। 
जानने से श्रेणीक्रम में समानता आ जाती है। 
धोने का यंत्र--वालू को धोने के कई प्रकार के यंत्र हैं । इन यंत्रों में वाल बहते 
हुए जल के सम्पर्क में आती है और अशुद्धियाँ जल में वह जाती हैं । बालू से पानी 
छान लिया जाता है और विशेष यंत्रों द्वारा, तप्त गैस या वाप्प का प्रयोग कर वालू 
सुखा छी जाती है। 
प्रयोगशाला में वालू की परीक्षा--वालू की सफल परीक्षा, एक अच्छे जेबी 
लेन्स द्वारा प्रयोगशाल्य में की जा सकती है। इस प्रकार की परीक्षा से निम्न गुण 
लात हो जाते हैं-- 
(१) बालू कणों का आकार और परिमाण । 
(२) वालू कणों की ऊपरी सतह पर जमी परत के गुण--यह्‌ मिट्टी है अथवा लोह 
आक्साइड । 
(३) बालू में अन्य खनिज पदार्थों की उपस्थिति । 
सूक्ष्मदर्शी यंत्र द्वारा परीक्षण से बालू में अन्य खनिज पदार्थों की उपस्थिति तत्काल 
जात हो जाती है। 


बालू से भारी खनिज पदार्थों को पृथक्‌ करना 


प्लावी' विधि द्वारा वालू से भारी खनिज पदार्थ पृथक्‌ किये जा सकते हैं । 
बवार्ट ज़ का विशिष्ट गुरुत्व २.५ से २.८ तक, फेल्सपार का २.४ से २.६ तक और 
भारी खनिज पदार्थों का २.९ से ४ तक होता है। अतएव यदि वालू को निम्न घोलों 
में छोड़ा जाय तो क्वार्टूज्ञ और फेल्सपार के कण घोलों में उतराते रहेंगे और भारी 
खनिज पदार्थ नीचे बैठ जायँगे--(घोल) 
(१) पारा-पोटेशियम-आयोडाइड का पानी में बना घोल (विशिष्ट गुरुत्व २.८ 

से ८.१ तक) । 

(२) ब्रोमोफार्म (विशिष्ट गुरुत्व २.८४) । 
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(३) मेथिलीन जायोडाइड (विश्विप्ट गुरुत्त ३-३) । 


घोल के नीचे वठे हुए पदार्थों को हटा लेने से भारी खनिज पदाये बालू से पृथक्‌ 
हो जाते हैं । 
वाल का रासायनिक विश्लेपण--वाल की परीक्षा प्रयोगशाला में रासायनिक 
विश्लेषण की विधि से की जाती है और विभिन्न आक्साइडों, , जैसे सिलिकन, 
अल्यूमिनियम लोहा, दायटेनियम, कैलशियम, मैगनिश्चिवम, सोडियम, पोठेशियम 
की उपस्थित नमी की प्रतिशतता और प्रज्ज्वलन हानि! (जल जो १०० सें० पर 
भी नहीं निकल पाता है और कार्देनिक पदार्थ) की मात्रा निश्चित की ज 





बन 


धर] 
वालू में लोह की सरल परीक्षा--वालू में उपस्वित लोह की परीक्षा के लिए, 


8 
अयागणाला मे वालू को चूण कर प्रज्वलन करते हैँ, तब वाल के रक्त वर्ण क्ने तोता 


ज्ञात 


42 


शृ | 


त हो जाता है कि उसमें कितनी मात्रा लोह जाक्साइड की है | इस सरल विधि 

से, अनेक तरह का वालू का तुलना, उनमें विद्यमान ले ह की मात्रा के कारण क्गीजा 

सकती है। जिस वालू में चूने की मात्रा पर्याप्त होती है उसके वर्ण में इतनी तीदता 
नहीं जाती । 


प्रयोगशाला में वारू का झोवन--परख-वली 


| 
। 
| 


मिनट त्क वालू को हिलाकर प्रयोगशाला में वाल्‌ घोषी जा सकती है । अच्छी वाल 
एक ही घोवन में मिट्टी या सिल्ट से मुक्तत हो जाती है । 

के वर्णों की तुलना करने से ज्ञात हो जाता 
कहा! तक सम्भव हू 


अगीक्रम--वालू का श्रेणी-निर्वारण चालनियों' से छान कर किया जाता है 
इस प्रकार के श्रेणीक्रम से सिफ कपों की जलल्‍प अबर्खा का लम्बाई ज्ञात हाता ी है, 
परन्तु कणों के आयतन का परिमाण ज्ञात नहीं होता । आदर चारूनी में गोल छिंद 
होने चाहिए जिनका दनाना 
चचा हाता हू । 


चालूनियों का जकंच--श्मलरूण्ड बार अमेरिका में चालूनियों का अकंच, जात इक 


दंगे लम्बाई ने स्थित्त छिद्रों की संख्या के जनसार होता है। माइनिंग और मेटारूर्जी 
संस्था ने चालनियों के एक एस कुरूक का बाविप्कार किया 


चालतनी के तारों के व्यास के सम है। ऐसी चालूनियों की सम्पूर्ण तालिका यह है- 


जिसमें छिद्नों का व्यास, 
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छिद्रों की संख्या प्रति इंच. परिमाण मि० मी० में श्रेणीक्रम 

१० १.२७६) 

१२ १.०५६/ 05020 
१६ छ९२ 

२० पा स्थूल वाल 
३० ४२१] 

४० “३१७ ९ मध्यम वालू 
५० २५४ )| 

६० २११) 

छ० "१८० 

८० १५७: वॉक 
रा हम दब सूक्ष्म वालू 
१०० १२७ 
१२० १०७ | 


वालू के श्रेणीक्रम का चित्रण” करने की विधि--सौ ग्राम वालू को कुलक की 
प्रत्येक चालनी से छान लेते हैं। प्रत्येक चाछनी पर वालू का जो भाग रह जाता है 
, वह तील लिया जाता है | प्रत्येक चालनी की संचित प्रतिशतता जानने के लिए, प्रत्येक 
' चालनी और उसकी पूर्ववर्ती चालनियों में जो वालू रह जाती है उसका योग किया 
जाता है। फिर एक छेखा चित्र (ग्राफ) बनाया जाता है जिसमें प्रत्येक अंक की 
चालनी और उसकी संचित प्रतिशतता अंकित की जाती है। निम्न उदाहरण से लेखा 
चित्र बनाने की विधि स्पष्ट हो जाती है। 


वालू का कुछ वजन-"-१०० भ्राम 


चालनी के छिद्र चालनी में वची वालू का संचित प्रतिशतता 
- वजन 
2१० ०.० आम ०.० ग्राम 
२० ०५ » न्णू 
३० १.० » १५ 
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3. एलछात 


काँच-निर्माण के उपादान श्प्‌ 


दिल्ली दिल्ली अज्ञात 
राजस्थान सवाई माधोपुर, ) नरम, सहज में, चूर होनेवाले, 
वीकानेर पत्थर के बड़े टुकड़े । 
ग वरोधिया (बूंदी) कंकड़ 
विहार मंगलहट, पथरघट्टा २2080 विनर 
की पहाड़ियाँ) हि 
मब्य प्रदेश जवलपुर बालू 
चम्बई पेवानी हे नदी की वाल, 
| संखेडा (बड़ोदा) ॥ वालू पत्थर 
मद्रास एन्नोर, एन्नामोर * वालू 


डा० रामाचरण के अनुसन्धान से ज्ञात हुआ है कि भारतीय नदियों, जैसे गंगा, 
यमुना, की वालुओं को जल से धोने और चुम्वकीय पृथवकारक' से चालने के पश्चातृ, 
ऋाँच-निर्माण के लिए उपयोग में छाया जा सकता है। 


विदेश की कुछ सर्वोत्तम बालुओं को रासायनिक रचना 

3>७+-++>+७««भ न भभ3 ५3333 ऊ..«3+++८+ वन» ५3५++3+++ ५34२3 3५33 +++मभभआआम कप उन नमननननमनन नमन मनमाम. 
+ बेहजियम है अमेरिकन वाल्‌ 

| ब्रिटिश बालू | फ्रेंच वालू | वेलजियन | जमन वालू पिकले के 

हे होहेनवोका वर्कले स्प्रिन्ग 

आवसाइड लिन स्थान की| फान्टेनव्लो | बालू | होहेनवोंका 





(धुली हुई) | स्थान की स्थान की (पिसीच्टनें) 
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२६ काँच-विज्ञान 


कुछ भारतोय वबालजों का रासायनिक विइलेपण 
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कुछ बारुओं का यांत्रिक विसलेषण 
(प्रोफेसर वॉसवेल द्वारा) 
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भारत की वाल्‌ अमेरिकन अथवा यूरोपियन बालू के समान ही उपयुक्त है । , 


काँच-निर्माण के उपादान २७ 


बोरिक आवसाइड, 5, 0, 

वोरिक आक्साइड सिर्फ काँचीय अवस्था में होता है। प्रकृति में यह मुक्त 
अवस्था में नहीं पाया जाता । वोरिक अम्ल को अति तापन करने (हीटिंग) से 
योरिक आक्साइड प्राप्त होता है। 


१००" से० १४० से० उच्च ताप पर 
प,छ80, -+ प्र50, --+> हम्र,8,0, -- छ8,0 
आर्थो-बोरिक मेटा-बोरिक पाइरो-बोरिक बोरिक आक्साइड 
अम्ल अम्ल अम्ल 


काँच-निर्माण में वोरिक अम्ल या सुहागा का प्रयोग किया जाता है क्योंकि बोरिक 
आवसाइड नमी को अवशोपण कर शीघ्र वोरिक अम्ल में परिवर्तित हो जाता है । 

वोरिक अम्ल--7,90, यह बहुत से ज्वालामुखीय प्रदेशों, जैसे इटली 
के टसकेनी प्रान्त, नेवादा, केलीफोनिया नोवा-स्कोशिया एवं दक्षिणी अमेरिका के 
पश्चिमी तट पर पाया जाता है। व्यापारिक मात्रा में सुहागा से इसका निर्माण 
'किया जाता है। 

सुहागा--0०, 3, 0, , 09,0 (दानेदार या चूर्ण) व्यापारिक सुहागा, 
वास्तव में सोडियम-पाइरो-बोरेट है, पर निस्तापित सुहागे 7४३,७,0, 
(केलासीय ) का भी खूब प्रयोग किया जाता है। केलीफोरनिया में खनिज के रूप में 
और तिब्बत में टिकलछ या सुहागे के रूप में यह पाया जाता है। वोलेविया देश्ष में 
लाइम वोरेट पाये जाते हैं और इनसे भी सुहागा का निर्माण किया जाता है । 

सुहागा एवं वोरिक अम्ल की मुख्य अशुद्धियाँ अल्युमिना चूना, मैगनिशिया एवं 
क्षार हैं और ये सिलीकेट एवं कार्वोनिंट के रूप में पायी जाती हैं । व्यापारिक काँच- 
'निर्माण में ये अशुद्धियाँ हानिकारक नहीं हैं । 

वोरिक अपताइड युक्त काँचों के गुण 


सुहागा और वोरिक अम्ल, काँच-द्रवण में द्रावकों का कार्य करते हूँ, परन्तु इनमें 
सोडियम कार्बोनिट से कम द्रावण क्षमता है। ये बहुत से वर्णक आक्साइडों को घोल 
लेते हैं । काँच में वोरिक आक्साइड का उपयुक्त मात्रा में योग करने से, प्रसार गुणांक 
ता है और तनाव शक्ति एवं तापीय सहन शवित बढ़ती हैं । वोरिक आक्साइड 

की अल्प मात्रा से, काँच में जल-प्रतिरोधकता वढ़ जाती है। काँच की वस्तुओं में, जैसे 


3. एगलाट्त छठाछघ5८. 2. ए्रपपरड 3. प्रपादशायो 


२८ काँच-विज्ञान 


तायमापी नलियों, लालटेन की चिमनियों और भोजन पकाने के पात्रों में, जिनको 
आकस्मिक ताप-परिवतेन सहना पड़ता है, वोरिक आक्साइड की मात्रा अधिक से अधिक 
और क्षार की मात्रा कम से कम रखी जाती है । वोरिक आक्साइड से काँच में विभिप्ट 
बर्तन! और विक्षेप्ण आता है और इसलिए इसका उपयोग प्रकाशीय काँच-निर्माण में 
बहुत अधिक होता है । यह काँच के घनत्व को वढ़ाता है और निस्तापन ताप. को ऊँचा 
करता है। सिलिका के स्थान पर वोरिक आक्साइड के प्रयोग से काँच का द्रवण झीत्र 
होता है, काँच अधिक तरल हो जाता है, गौर उसकी श्यानता-परास' एवं विलेषण- 
क्षमता बढ़ जाती है। परन्तु यदि वोरिक आक्साइड की मात्रा और भी अधिक बढ़ा 
दी जाय तो ऊप्म-सह पदार्थों का संक्षारण शी ध्रता से होने लगता है । 

फासफोरिक आवसाइड, ?,0५ 

काँच में फ़ासफ़ोरिक आक्साइड के प्रवेशन के लिए 

(अ) कैलशियम फ़ासफ़ेट (७, (?(2,), और 

(आ) सोडियम फ़ासफ़ेट ०, ति( ?0, ), 7(छ्र,0 का प्रयोग किया 
जाता है। 

फ़ासफ़ोरिक आवसाइड युक्‍त काँचों के गुण ४ 

फ़ासफ़ोरिक आक्साइड युक्त काँच देखने में वहुत अच्छा लगता है और इस कारण 
कभी-कभी खाने-पीने के पात्रों के रूप में इसका उपयोग किया जाता है। यह काँच में 
विशिष्ट व्तेन और विल्लेपण उत्पन्न करता है, इसलिए कुछ विश्येप प्रकार के प्रकाशीय 
काँचों में इसका उपयोग किया जाता है । फ़ासफेट काँच खुले रखने से, ज्ञीत्र क्षण हो 
जाते छेँ और इस कारण एसे काँचों के वने हुए लेन्सों की प्रकाशीय-संहति' में चुरक्षा 
करना आवश्यक हो जाता है । फ़ासफेट काँच, सिलिका काँचों की अपेक्षा जीत्न द्रवित 
होते हैं। हाल में ही ऐसे काँच तैयार किये गये हैं जिनमें अल्युमिनियम फ़ासफ़ेट बहुत 
अधिक मात्रा में हैं और इन काँचों पर हाइड्रोफ्लोरिक अम्ल का कोई असर नहीं 
पड़ता । 

आसेनियस आवसाइड, 25,0, 

यद्यपि यह भी अम्लीय आक्साइड है, पर काँच-निर्माण में बह अधिकतर झोवक, 
द्रावक या काँच को वर्णहीन करने के उपयोग में आता है। 


3. छटडलाएणा.. 3. फाडडशडांगा. 3. ४४८०डआॉंपए.. 4. सेटीशटणओआ 
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काॉँच-निर्माण के उपादान २० 


सोडियम आावताइड, )४०, 
सोडियम यौगिकों के प्राप्ति स्थान-- 

(१) सोडियम क्लोराइड '२०९४-.सोडियम छूवणों में सोडियम बलोराइड 
ही अधिक मात्रा में वहुत-से स्थानों में पाया जाता है। यह सागर के जछ में श्रौर 
शैल-लवरण के रूप में पाया जाता है, कितु काँच-निर्माण में इसका प्रयोग नहीं किया 
जाता, क्‍योंकि ऊँचे ताप पर यह उड़नशील है और केवछ जलवाप्प की उपस्थिति में 
सिलिका द्वारा यह विच्छेदित किया जा सकता है। अविच्छेदित' सोडियम वलोराइड, 
काँच में उपलीयता' उत्पन्न कर सकता है। 

(२) सोडियम सल्फेट या साल्टकेक )४9, 5 0,---इसके निक्षेपा स्पेन, पेरू, 
हंगरी, साइवेरिया और अमेरिका के पद्चिमी राज्यों में पाये जाते हैं । भारतवर्प में 
यह राजस्थान में पाया जाता है । सोडियम क्छोराइड से इसका निर्माण दो विधियों 
से होता है :--(१) लेवलात्क विधि, (२) हारत्रीव राविन्सन विधि । 

निम्त उद्योगों से भी यह उपजात के रूप में प्राप्त होता है-- 

(अ) स्टासफर्ट (जर्मनी) का पोटाश उद्योग, 
(आ) सोडियम नाइट्रेंट और सलूफ्युरिक अम्ल द्वारा नाइट्रिक अम्ल निर्माण का 


उद्योग, 
(इ) पोटेशियम डाइक्रोमेट निर्माण का उद्योग--यह केवल हरा काँच बनाने के 
उपयुक्त है । 


नमी और साल्टकेक--साल्टकेक शीघ्र ही नमी अवशोपण करता है और जल- 
योजित ग्लाउबर्स लवण ( १४०७, 50, 703,0 ) के रूप में परवर्तित हो जाता 
है, जो कि वायु में खुछा रखने पर कठोर पिण्ड के रूप में बदल जाता है और जिसको" 
पीसना कठित होता है। इसको शुष्क स्थान में संचित करना चाहिए। 

काँच द्रावण में साल्टकेक की रासायनिक प्रतिक्रिया साल्टककेक और सिलिका 
में रासायनिक प्रतिक्रिया प्रायः १५००“ सें० पर होती है। सोडियम-सलूफाइट' 
४७, 50, और सिलिका में रासायनिक प्रतिक्रिया तुरन्त होती है। इसलिए 
काँच-मिश्रण" में, कुछ अवकारक,' जैसे एन्येसाइट या अच्छा कोयला मिलाने से,. 
श्ात्टकेक को सहफाइट में अवकारित किया जा सकता है। टैंक भद्ठियों में, कोई 
ऐसा पदार्थ प्रयुकत करने की आवश्यकता नहीं है क्योंकि ऐसी भद्ठियों का वायुमण्डलः 
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स्वयं ही अवकारक होता है, परन्तु फिर भी व्यवहार में, किसी रूप में कार्वन का सर्वेदा 
योग किया जाता हैं । 
009, 50,+0-+0७७, 50,--00 
सिद्धान्तत: अवकरण के लिए, कार्वन की मात्रा साल्टकेक के भार की८.५ प्रतिशत 
होनी चाहिए, परन्तु व्यवहार में साधारणतया ५ प्रतिशत का ही योग किया जाता है । 
यदि कार्वन का अधिक मात्रा में योग किया जाब तो अवकरण के कारण सलरूफाइंट 
सलफाइड में परिवर्तित हो जायगा और काँच में अम्बर वर्ण. आ जायगा। स्ाल्टकेक 
का अनवक्ठत भाग काँच की सतह पर फ्लक्स' गाल! या लवण के रूप में उतराने 
लगता है। कार्वन की अत्यधिक मात्रा काँच में झाग उत्पन्न कर सकती है। काँच 
मिश्रण में मिलाने के पूर्व कार्वेन को भली-माँति चूर्ण कर साल्टकेक के साथ मिश्रित 
करना चाहिए। 
(३) सोडियम कार्वोनेंट (सोडा ऐश), ०७, (0, यह निम्न स्थानों पर प्राप्त 
होता है-- 

(अ) प्राकृतिक सोडा या ट्रोना (९०,०00, , 'एथत्न20, , 73,0) के रूप 
में नेवादा और दक्षिणी केलीफोनिया की झीलों में , 

(आ) मगाडी सोडा---सोडा का यह सदसे बड़ा प्राकृतिक निल्षेप ब्रिटिश पूर्व 
अफ्रीका में नैरोवी से प्रायः ६० मील की दूरी पर है । इसको निस्तापन 
करने पर सोडा ऐश प्राप्त होता है जिसमें सोडियम कार्वोनिंट की मात्रा 
९९ प्रतिशत होती है। 

सोडा ऐश का निर्माण दो विधियों द्वारा होता है-- 

(अ) छेवलान्क विधि, (आ) सालवे विधि। 

इन दो प्रकार के सोडा ऐश्लों के गुणों में कोई बन्तर नहीं होता । 

सोडा ऐश की दो किसमें होती हैं---(१) भारी सोडा ऐश (२) हलका सोडा 
ऐश, जो भारी सोझ ऐश से डेढ़ गुना हलूका होता है । काँच-द्रावण के लिए हलका 
सोडा ऐश हानिकर है क्योंकि वह॒ति (बहाव) इसको आसानी से मट्ठी की सालियों 
में ले जाता है और इसको ढोने और बाँघने में अधिक व्यय पड़ता है। इसके प्रयोग से 
कुछ लाभ भी है, जैसे काँच-मिश्रण में अधिक समानता बाती है और काँच-मित्रण 
के पदार्थों पर हरूके सोडा ऐश के सरलतापूर्वक लिपट जाने के कारण, काँच का द्ववण 
सुगम हो जाता है। 
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नमी और सोडा ऐश--सोडा ऐश वायु से नमी और कार्जन डाइ-आक्साइड का 
शीघ्र अवशोपण करता है, इस लिए उसे शुप्क स्थान पर संचित करता चाहिए। 
सोडा ऐश का मूल्यादून उससे प्राप्त सोडियम आक्साइड (४०, (2) की प्रतिश्षत मात्रा 
से किया जाता है। अत्यन्त शुद्ध सोडा ऐश में ५८४९ प्रतिशत सोडियम आक्साइड 
होता है। 


काँच-निर्माण में सोडा ऐश एवं साल्टकेक के उपयोग की तुलना 


काँच-मिश्रण में सोडा ऐश अथवा साल्टकेक का प्रयोग कई बातें विचारने के 
पदचात्‌ किया जाता है। 

(अ) मूल्य--आरम्भ में सोडा ऐश का साल्टकेक से अधिक मूल्य था, परत्तु 
साल्टकेक युक्त मिश्रण को द्रावण के लिए अधिक ताप की आवश्यकता होती थी, 
इसलिए. सोडा ऐश को प्राथमिकता दी जाती थी। जब काँच-द्रावण के लिए 
अधिक ताप की भट्ठियों का आविष्कार हुआ तब साल्ट-केक का उपयोग होने 
लगा। सालवे विधि के आविप्कार ने सोडा-ऐश का मूल्य बहुत कम कर दिया है। 
सोडा ऐश से ५८.५ प्रतिशत और साल्टकेक से ४३.७ प्रतिशत सोडियम आवसाडइ 
(०७, 0) प्राप्त होता है। 


(आ) द्वावण ताप--सोडा ऐश युक्त काँच-मिश्रण का कम ताप पर ही द्रवण हो 
जाता है जब कि साल्टकेक और सिलिका में रासायनिक प्रतिक्रिया ऊंचे ताप पर 
होती है । कम ताप के द्रवण में, ईंधन में बहुत कुछ किफायत होती है। ऊष्मसह ' 
पदार्थों का कम संक्षारण होता है और भट्ठी अधिक दिनों तक चलती है । सोडा 
ऐश की प्रतिक्रिया से काँच में अधिक मात्रा में शीघ्रता पूवेक गैस का निप्कासन 
होता है जिसके परिणामस्वरूप रासायनिक क्रिया से बचे हुए कुछ सिलिका के 
कण काँच की सतह पर छादनी' बना दे सकते हैं। यथार्थ में, यदि काँच के 
द्रावण में सिर्फ सोडा ऐश क्षार का उपयोग किया जाय तो काँच कदाचित्‌ ही 
बुलबुले रहितां होगा। साल्ट्केक से प्रतिक्रिया केवल ऊँचे ताप पर होती है, 
इसलिए यदि सोडा ऐश और साल्टकेक का एक साथ ही प्रयोग किया जाय 
तब सोडा ऐंश की प्रतिक्रिया से बची हुई सिलिका पर साल्टकेक की प्रतिक्रिया 
होती है और इस कारण काँच की सतह पर कोई सिलिका की छादनी वनसे 
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नहीं पाती । ऊँचे ताप पर गैस के निष्कासन से काँच भी अधिक बुलवुले-रहित 
होता है। ह 

(इ) काँच के गुण--यह अभी निश्चय नहीं हो पाया है कि एक ही प्रकार के 
क्षार के प्रयोग से काँच के गुणों पर क्या प्रभाव पड़ता है। तथापि सोडा ऐश के 
द्वारा बने काँच, कम भंगुर होते हैं और वैज्ञानिक काँच धमन के लिए अधिक 
उपयुक्त होता है जब कि साल्ठकेक के द्वारा बने काँच ऊँचे तापों पर अधिक 
तरल, निर्माण के समय अधिक आनन्ददायक, मजबूत, कठोर और अधिक स्थायी 
होते हैं। सलफेट से बने हुए काँच, ८५० सें० ताप पर कम द्यान' होते हैं. और 
उनका कोमलांक' ऊँचा होता है। साल्टकेक द्वारा बने हुए काँच अधिक लहरिया- 
दार और धागेदार होते हैं। कुछ ऐसे काँचों में कलिलमय गंधक के कारण नीला 
वर्ण झलकने लगता है। साल्टकेक के काँचों को अवकारक--जैसे कार्वन--की 
आवश्यकता पड़ती है, किन्तु यह यदि अधिक मात्रा में संकलित किया जाय तो काँच 
अम्बर वर्ण का हो जाता है और यदि कम मात्रा में संकलित किया जाय तो 
'काँच की सतह पर जाग! याने 'काँच गाल' या “लवण जल” उत्पन्न हो जाता 
है। वे काँच जिनमें अधिक क्षारीय पदार्थ साल्टकेक का प्रयोग किया जाता 
है, कार्यकक्ष के ठंडे भागों में विकाचरण होकर सलफेट पत्थर उत्पन्न कर 
सकते हैं । 

सोडियम आक्साइड-युकत काँचों के गुण 


सोडियम आक्साइड और सिलिका के संयोजन से जलू में घुलनेवाला जल-काँच' 
ववनता है। इसको स्थायी बनाने के लिए कोई ह्विभास्मिक (हैपीठिक) आव्साइड, 
जैसे, केलशियम या सीस आक्साइड को भी संकलित करना पड़ता है। सोडा ऐश 
शक्तिशाली द्रावक है, अतएव इसकी मात्रा जितनी हो अधिक होती है उतना ही शीघ्र 
त्रवण होता है । जिन काँचों में सोडियम आक्साइड की मात्रा अधिक होती है वे नरम 
होते हैं और उन्हें सहज में ही फूंककर रूप दिया जा सकता है । काँच में सोडियम 
आव्साइड की वृद्धि से काँच का श्यान परास", प्रसार-गुणांक बढ़ जाता है, परन्तु तनन 
शक्ति, प्रत्यास्थता, ऊप्मा-चालकता, तापीय सहन शक्ति, निस्तापन ताप और 
स्थायित्व कम हो जाते हैं । सोडियम आक्साइड की अधिकतम मात्रा १८ प्रतिशत तक 
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हो सकती है और इससे अधिक मात्रा के काँच ऋतु-क्षरण से नष्ट हो जाते हैं और 
कुछ समय पदचात्‌ धुँबले और मैले दीखने लगते हैं । 
पोडे शियनम आवसाइड, ४, 
प्राप्ति-साधथन---प्रकृति में यह यथेष्ट मात्रा में सिलिकेटों में, जैसे फेल्सपार 
भर अवरक के रूपों में पाया जाता है, पर इनसे पोटाश यौगिकों का निस्सारण, आथिक 
दृष्टि से लाभकर नहीं है । 
पोटेशियम आक्साइड के काँच में प्रवेशन के लिए मुख्यतः: पोटेशियम कार्बोनेट 
(7 ,(0,) का उपयोग किया जाता है, जिसका निर्माण निम्न पदार्थों से होता है--- 
(अ) 'प्राकृतिक पोटाश के निक्षेप जो ऊपरी अलसेस छलोरेनं और स्टैसफर्ट 
(जमंनी) में पाये जाते हैं । काँच-निर्माण में जो पोटाश अथवा यवक्षार' 
काम में लाये जाते हैं, वे जलयोजित कार्वोनेट हैँ और उनमें पोटेशियम 
कार्वोनिंट की मात्रा ८३ से ८५ प्रतिशत होती है । 
(आ) अमेरिका में नेवरास्का, केलीफोनिया और ऊठा की कुछ बड़ी झीलों का 
जल वाष्पन करने पर पोटेशियम कार्वोनिट प्राप्त होता है। 
(इ) लकड़ी, चुकन्दर का शीरा और कुछ पृथ्वी के पौधों की भस्म से भी पोटे- 
शियम कार्वोनिंट प्राप्त किया जा सकता है। 
काँच में पोटेशियम आक्साइड के प्रवेशन के लछिए, कभी-कभी दानेदार कास्टिक 
पोटाश हि ()त का भी उपयोग किया जाता है। 
नमी और पोर्ट शियम कार्वोवेट 


पोटेशियम कार्वोनिट अति प्रक्‍लेय होता है और नमी को शीघ्र अवशोपणकर 
पहले छेवी' और फिर घोल में परवर्तित हो जाता है, इसलिए इसको शुष्क स्थान में 
संचित करना चाहिए। 

काँच में सोडियम आवसाइड के स्थान पर पोटेशियम 
आवसाइड के प्रयोग का प्रभाव 

यदि सोडियम आक्साइड के स्थान पर पोटेशियम आक्साइड का प्रयोग किया 
जाता है तो काँच अधिक चमकदार, अच्छे वर्ण का और अधिक कठोर होता है। 
पोटाश्ष-युक्‍्त काँच सोडा-युक्त काँच की अपेक्षा ऊँचे ताप पर और अधिक समय में द्रवित 
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होता है और कार्य करने के ताप पर अधिक श्यान होता है! क्योंकि यह पोटाश्य 
सोडा से अधिक मृल्यवान्‌ है, अत: इसका प्रयोग केवल इन काँचों के निर्माण -में 
होता है-- 
(१) सीस-युक्त केलासित काँच--जिसमें अधिक चमक और अधिक विक्षेपण की 
आवश्यकता है। 

(२) पोठाश-चूना-सिलिका युक्त, वोहीमियन काँच जिसका कोमछांक ऊँचा है । 
(३) प्रकाशीय काँच--जिसमें विशिष्ट प्रकाशीय स्थिरांक की आवश्यकता होती है। 

पोदाश्ञ काँच में द्रावक का कार्य करता है । फेरस आक्साइड के कारण उत्पन्न 
वर्ण, पोटाश युक्त काँच में सोडा युक्त काँच की अपेक्षा कम स्पष्ट होता है; विशेषकर 
सीस युक्‍त काँचों में, अतः पोटाश काँच सरलतापूवेक वर्णहीन किये जा सकते हैं । समान 
प्रतिशत के पोटाश-चूना युक्त काँच, सोडा-चूना युक्त काँचों की अपेक्षा अधिक 
स्थायी होते हैं। जिनमें सोडियम आक्साइड और पोटेशियम आक्साइड एक साथ 
समान भार में हों, वे काँच उन काँचों से जिनमें एक ही क्षारीय आक्साइड होता है, 
सहज में द्रवणशील, अच्छे प्रकार से शुद्ध एवं कार्य-योग्य और अधिक स्थायी होते हैं । 
जब उपस्थित क्षार का भार एक समान हो तब सोडा-चूना युक्त काँच की अपेक्षा 
पोटठाश-चूना युक्त काँच का धनत्व और वत्तेनांक कम होता है । सीस युक्त काँचों में, 
जिनमें क्षार समान भार में है, सोडा युक्त काँच की अपेक्षा पोटाञ युक्त काँच का घनत्व 
और वतंनांक कम होता है, किन्तु इन्हीं काँचों में जब क्षार सम अणु भारों में उपस्थित 
होते हैं तव सोडा युक्त काँच की अपेक्षा पोटाश युक्त काँच का वर्तनांक कुछ अधिक 
हो जाता है । चूना युक्‍त काँच की ही तरह सीस युक्त काँच में दोनों क्षार (सोडा और 
पोठाश) उपस्थित होते हैं तो वह काँच उसकी अपेक्षा जिसमें एक ही क्षार होता है 
अधिक प्रतिरोधी (रेजिस्टैण्ट) होता है। 

लिथियम आकसाइड, ]7,(0 

लिथियम आक्साइड अथवा लिथिया मुक्त अवस्था में नहीं पाया जाता। काँच- 
निर्माण में लिथियम कार्वोनेट का प्रयोग किया जाता है। सोडा और पोटाश की 
अपेक्षा लिथिया अधिक शक्ति का द्रावक है । अधिक मूल्य होने के कारण काँच-निर्माण 
में इसका बहुत कम उपयोग किया जाता है। 

कैलशियम आक्साइड, (३० 

प्राप्ति-ल्लोत--- 

(१) कैलशियम कार्वोनिट,(४९-०,--यह कई रूपों में पाया जाता है। 


काँच-निर्माण के उपादान ३५ 


(अ) आइसलैण्ड स्पार के पारदर्शी केलास | 
(आ) कैूसाइट, कैल्कस्पार, लाइम-स्पार और संगमरमर के अपारदर्शी केलास, 
(इ) सेटिनस्पार के रेशेदार केलछास, 
(ई) चूना पत्थर और चाक, (खड़िया), 
(उ) समुद्री घोंवे । 
भारत में, मध्य प्रदेश के कटनी, सतना, रायपुर, मेहर और आसाम प्रदेश के 
सिलहट स्थानों में उच्च कोटि का चूना पत्थर पाया जाता है। 
(२) जिप्सम (हरसोठ), 0950, 279,0 
(३) वरा-चूना (वेवुआ चूना, कैलशियम आक्साइड), (३०0--यह्‌ चूना-पत्थर 
को निस्तापन कर प्राप्त किया जाता है। यह शीघ्र ही नमी का अवशोषण 
करता है। इसको चूर्ण के रूप में संचित करना चाहिए । ह 
(४) वुनझानचूना, (०(70),--कैलशियम आकक्‍्साइड को वुझाने पर यह 
प्राप्त होता है। 
0४0+न,0-. ०४(छ80), 
यह कार्वन-डाय-आक्साइड का अवश्ञोपण कर फिर से कैलक्षियम कार्बोनिट में 
परिवर्तित हो जाता है, अत: इसकी रचना की समय-समय पर जाँच करती चाहिए। 


काँच-द्रावण में केलशियम यौगिकों को रासायनिक प्रतिक्रिया 


कंछशियम कार्बोनिट अपेक्षया कम ताप पर ही सिलिका द्वारा विच्छेदित हो जाता ' 
है और कैछशियम सिलिकेट बन जाता है। 
0४00,+90,-+ ०४५०0,+००, 
जिप्सम (८०50, ) केवल ऊँचे ताप पर क्रियाशील होता है और इसलिए 
इसका प्रयोग साल्टकेक के स्थान पर किया जा सकता है| हरसोठ ( जिप्सम) को चूर्ण के 
रूप में, बगैर पिण्ड बनाये, अनिश्चित काल तक संचित किया जा सकता है, जब कि 
साल्टकेक संचित करने से उसमें कठोर पिण्ड बन जाते हैं । काँच-द्रावण में, हरसोठ 
प्रथम तो जल रहित होता है और फिर सोडा-ऐश के साथ क्रियाशील होकर, सोडियम 
सल्फेट बनाता है-- 
(०४७०, +7१9,(००,-+ १9,500, + (४०0 +(९०0, 
चूना-पत्थर और छाईमस्पार में अशुद्धियाँ--ये अशुद्धियाँ, छोह आव्साइड, 
अल्युमिना, मैगनीशिया और अम्ल में अविलेय अवशेप हैं। काँच-मिश्रण में चूना- 


३६ काँच-विज्ञान 


पत्थर २० प्रतिशत से अधिक नहीं होता, जतः इसमें छोह की उपस्थिति का इतना 
महत्त्व नहीं हैं जितना कि बालू या ज्ार में होता है । 
टुकड़ों का परिमाण--चना-पत्थर को चूर्ण रूप में पीसने की आवश्यकता नहीं है 
क्योंकि यह द्वुत सोडा ऐन या साल्टकेक में घुल जाता है, परन्तु चौथाई इंच से अधिक 
परिमाण के टुकड़े प्रयोग में नहीं लाने चाहिए । 
काँच-निर्माण में चुना-पत्थर, वेबुझा चुना और दुच्ा चुना 
को आपेक्षिक्त उपयोगिता 

निम्न तत्त्वों को ध्यान में रखते हुए ही आपेक्षिक उपयोगिता का विचार किया 
जा सकता है। 

(१) मूल्य--चूना-पत्थर का उपयोग ही सबसे सस्ता पड़ता है । इसको सिर्फ 
तोड़ना पड़ता है। निस्तापन करने से इसका मूल्य बढ़ जाता है । 

(२) अशुद्धियाँ--चूना-पत्थर को निस्तापन करने से कार्वेनिक बशुद्धियाँ नप्द 
हो जाती हैं, अत: आधुनिक भट्वियों द्वारा निर्मित वेबुझा चूना (जीवचूणेक ) एवं वुझा- 
चूना, मौलिक चूना-पत्थर की अपेक्षा अधिक शुद्ध हो सकते हैँ, परन्तु यदि ये गलत 
विधि से वनाये जाये तो उनमें और भी अधिक अशुद्धियाँ सम्मिलित हो सकती हैं । 

(३) रचना ---चूना-पत्थर की रचना स्थिर होती है, किन्तु वेवुझा चूना बौर 
बुझा चूना दोनों की रचना संचय और हवा में खुले रहने से वदल जाती है । 

*« (४) प्रयोग--बेबुझे चूने और बुझे चूनें को सरलतापूर्वक चूर्ण किया जा सकता 
है । चूना-पत्थर को यंत्र द्वारा ही तोड़ा जा सकता है। 

(५) द्रावण--चूना-पत्थर और वुझे चुने से द्रावण के समय गैस का निकास 
होता है जो काँच-शोबन में उपयोगी होता है 

चुना युक्त काँचों के गुण 

कैलशियम आक्साइड काँच को बहुत अधिक रासायनिक स्यायित्व देता है। 
चूना शर्वितशाली द्रावक है और सिलिका पर इसकी प्रतिक्रिया काफी निम्न ताप 
पर होती है । काँच में केलशियम आक्साइड की अधिक मात्रा होने पर, काँच में 

विकाचरण होने की प्रवृत्ति आ जाती है जिससे वोलेसटोनाइट वन जा सकता है । चूने 
की मात्रा बढ़ने से, काँच का श्यानता-परास कम हो जाता है । जधिक ताप पर, अधिक 


. एणंलफणर जीवचूर्णक 2. ए०ए7एण्ञ्रध0ा 
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चूना युक्‍त काँच, अधिक सोडा युक्त काँचों की अपेक्षा अधिक तरल होते है । हस्तकार्य 
और बवर्धस्वतः चालित यंत्रों के लिए अधिक चूना युक्त काँच प्रयोग में छाया जाता है 
जो कि शी त्र ही ठोस हो जाता है। काँच में चूने की मात्रा बढ़ाने से, काँच की ऊप्मा- 
चालकता, निस्तापन-ताप , तनन शक्ति, तापीय सहन-शक्ति और स्थायित्व वढ़ जाते 
हैं और प्रसार गुणांक कम हो जाता है । 

बेरियम आवसाइड, 320 

प्राप्ति-आधन--विशेराईट 89(-0,--यह प्रकृति में पाया जाता है। काँच- 
निर्माण में, अधिकतर वैरियम कार्वोतेट यौगिक प्रयोग में छाया जाता है। 

इसमें सिलिका, चूना, मैगनिश्चिया, अल्युमिना और छोह आक्साइड अशुद्धियाँ 
सावारणतया पायी जाती .हैं । एक अच्छे नमूने को अम्ल में पूर्णरूप से घुल जाना 
चाहिए और उसमें लोह की मात्रा लेशमात्र ही होनी चाहिए । 

(२) वराईट या भारी-स्पार, 395 00,--प्रकृति में यह यथेप्ट मात्रा में पाया 
जाता है। बेरियम कार्वोतिट का निर्माण विथेराईट से होता है। भारत में, मद्रास 
प्रदेश के करताल (कुरनूल ? ) नगर में यह पाया जाता है । 

काँच-द्रावण में वेरियम यौगिकों की रासायनिक प्रतिक्रिया 

वेरियम कार्वोनेंट और सिलिका की प्रतिक्रिया से वेरियम सिलिकेट बनता है और 
कार्वन-डाय-आक्साइड गैस का निप्कासन होता है। यदि काँच-मिश्रण में वेरियम , 
सलफेट का प्रयोग किया जाता है तो साथ में किसी अवकारक का भी प्रयोग करना 

पड़ता है। साधारणत: वेरियम सल्फेट के भार की मात्रा का ४ से ७ प्रतिशत कोयला 
या कोक, काँच-मिश्रण में सम्मिलित किया जाता है। 
बेरियम आवसाइड युक्त काँचों के गुण 

काँच में चने की अपेक्षा वेरियम आक्साइड चमक, दक्ति और प्रत्यास्थता बढ़ाता 
है । यह काँच का स्थायित्व वढ़ाता तो है, पर चूने के वरावर नहीं बढ़ाता । केलशियम 
कार्बोनेट की अपेक्षा वेरियम कार्बोनेट की प्रतिक्रिया ऊँचे ताप पर होती है । यह काँच 
का घनत्व और. वर्तनांक' बढ़ाता है, पर सीस से कम बढ़ाता है। कठोरता और 
प्रसार युणांक प्राय: चूना युवत काँच के समान ही हैँ । वेरियम युवत काँच, सीस युवत 
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५५ 2 5 ८ पर जधिक ० 

काँचों की वपेला ऊँचे ताप पर जधिक तरल, और कम द्यानता-परास के होते हूँ, बतए 
> -- निर्माण डे श््नःा अधिक उपयक्तत च्वत्े 

ग्रह के निमाण के ।छए जावक्त उपयुक्त हू । वच्यन युक्त काचा नो का रु 





जज 
बच का आओ क #८०- 
पात्रों में द्वावण किया जा सकता है, परन्तु उात युक्त काचा के सटूठा का ससा स सवध्त 


हांचव का भय रहता द्ठु वेरियम यक्‍त कांच, सीस य॒क्‍क्त काँचों की तरह ही कार्य कर 





सकते हूं, बचाप व उत्तका बपला ऊुछ बावक कठार हात हू । वार्वन युंद्द के 
हा 


पालिश के योग्य नहीं वेस्यिम आाक्साइड के विद्येप 
बम्ल पालिश के योग्य नहीं होते । वेरियम युक्त काँच, वरियम बाकसाइड के विद 


विल्लेषण एवं वर्तनांक के गुणों के कारण प्रकाशीय काँच-निर्माण में वहुत उपयोग में 


3 5 


लाये जाते हैं । अधिक वेरियम आक्साइड युक्त काँचों में विकाचरण की प्रवृत्ति होती 
है और ऊप्मसहँ पदों का संक्षारण होता है। 
सीस बमादताइड, 200 बे 





प्राप्ति के साधचन--( १) मुरदासंख या पीला सीस बाकसाइड, 750. 
(२) छाल सीस या मिनियम, ?79,0,---क्ष्योंकि इसमें सर्वेदा कुछ बंस 
मुरदासंख का भी होता है, अत: इसका रंग पीले से चटकीछा छाल तक होता है। 
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सीस की रचना, सीस जाक्साइड की उपलब्धता को सात्रा से व्यक्त की जाती है | 
शुद्ध लाछ सीस १८.६७ प्रतिगत सीस लाकसाइड (?5(0) के समान है। चीत 
आक्साइडों में सिलिका, छोह, ताँवा, वंग (टित) सीस सलूफेट, वेरियम सलफेट औौर 
सीस बातु की अचुद्धियाँ हो सकती हें। 


काँच में म्रदासंख जीर लाल सीत के प्रयोग से मापेक्षिक छान 


मुर्दासख लाल सास तक्ष सत्ता हं, परन्तु इसमे वहवा कुछ सीस घातु विना 
जाकतसीकृत हुए रह जाता है। छाल सीस ५५० से० के 


॥»। 
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जाता डे ओर जा अतिरिक्त 5. द्वारा सीस आवक्साइड प्ट 
ता हैं, जोर जो जतिरिक्त आवसीजन निकलता है उसके द्वारा सीस बाक्साइड 
पे वि 


००. 


सीस घातु में जवकृत' होने से रुक जाता है! परन्तु इस आक्सीजन से काँच-झोवन 
में कोई सहायता नहीं मिलती, क्योंकि यह काँच द्रवित होने के पूर्व ही निकलता है 


ग्रीस आक्साइड यदत काँचों के चुण 


च_छ 


सीस आक्‍ताइड, काँच का घनत्व और वर्तेनांक वढ़ाता है और इस कारप यह प्रका- 
पेयपात्रों 


ही 


बपात्रों और छच्िस रत्वों के निर्माण के उपयोग में जाता है। 
सीस युक्त काँच, चूना युक्त काँचों से नरन होते हैं जौर ज्ञीत्र ही काटे तथा पालिश किये 
4- 7?7९55९6त फऊण्य€5 2- 32€ांप्मोसट्यपि०ण्मत.. 3- फेधफ्यिटाएए. 4. उसताफ्शह्ट० 

5. झल्वण्ट्थ्त 6. 099०833 8955 


काँच-निर्माण के उपादान ३९ 


जा सकते हैँ | पोटाश क्षार का सीस युक्त काँच सबसे अधिक चमकदार होता है। 
अधिकतर वर्णक, सीस युक्त काँच में चूना युक्त काँचों की अपेक्षा अच्छा प्रभाव 
उत्पन्न करते हैं। भार की समान मात्रा होते हुए, चूना युक्त काँच, सीस युक्त काँचों 
की अपेक्षा अधिक चुलनशील और कम स्थायी होते हूँ । सीस युक्त काँचों का स्थायित्व, 


कुछ वोरिक आक्साइड के योग से बढ़ जाता है। चूना युक्त काँचों की अपेक्षा, सीस 
युक्‍त काँच भट्ठी के ऊष्मसह पदार्थों का अधिक संक्षारण करते हैं । 

सीध्त युक्त काँचों का द्रावण--आरम्भ में सीस युक्‍त काँच सिर्फ बंद पात्रों में 
ही द्रवित कियें जाते थे, परन्तु अब भटिठयों में उन्नति हो जाने के कारण खुले पात्र 
(पॉठ) भी प्रयोग में छाये जा रहे हैं। काँच मिश्रण या काँच के उपादान (बैच) 
में कोई अवकारक पदार्थ नहीं होना चाहिए, पर उसमें कोई आक्सीकारक पदार्थ, 
शोरा-जैसा अवश्य होना चाहिए | उत्तम तो यह है कि भटूठी का आन्तरिक 
वायुमण्डल आक्सीकरण युक्त हो । द्वावण ऊँचे ताप पर करना चाहिए जिससे वह 
न्यूनतम समय में हो । इन्हीं कारणों से साल्टकेक श्रीर वराईट जिन्हें अवकरण 
करने के लिए कार्बन की आवश्यकता होती है, सिलीनियम और गंधक जो स्वयं 
अवकारक हैं, सीस युक्त काँच-निर्माण में प्रयोग में नहीं छाये जा सकते हैं । 

अल्मुनियम आवसाइड, ४,0, 

प्राव्तिनाधन-- (१) अल्युमिनियम आक्साइड या निस्तापित अल्युमिता; 
2,0,--प्रकृति.में यह कुरंदम, लाल, नीलम और एमरी के रूपों में पाया जाता है। 
इसका “निर्माण अल्युमिनियम हाइड्रो आवसाइड से किया जाता है। 

(२) अल्युमिनियम हाइड्रो आवसाइड या जल्योजित अल्युमिना, ४] (09), 
प्रकृति में यह वाकसाइट (/,0,, 27,0) के रूप में पाया जाता है और इससे 
जलयोजित अल्युमिना का निर्माण किया जाता है, जिसको निस्‍्तापन करने से अल्यू- 
मिनियम आक्साइड प्राप्त होता है। 

(३) केयोलिन, चीनी मिट्टी : &,0,, 290), 2त,0 

(४) फेल्सपार, जैसे--- 

आार्थक्‍्लिज़ (7,0, 8,0,, 670,) 
अलवाईट (॥९०,०, 6/,(0,, 690, ) 
एनॉरथाइट (0००0, ),0,, 290, ) 
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74. एण०्पगाए ण्ट्शा५5. 2. एक्लेटाह्त 


० काँच-विज्ञान 


पोटाज्ष-यक्त फेलसपारों की रचना स्थिर होती है और यह इंगर्ूूण्ड, नाव, 
जमंनी, उत्तरी अमेरिका और भारत में पाये जाते हैं । काँच में अल्युमिना के सम्मिलन 
के लिए फेल्सपार का ही प्रयोग किया ज,ता है। फेल्सपार सस्ता, शुद्ध तथा सहज 
में द्रवणीय होता है और इसकी रचना में वही आक्साइडें होती हूँ जिनसे कि काँच 
बनता है 

(५) नेफलीन;]५०,0 8,0, 2900, और फोनोलिथ पत्थर । 

(६) अल्थुमिना युक्त वाल---अधिक मात्रा में केयोलिन एवं फेल्सपार युक्त 
वाल भी बहुथा प्रयोग में लायी जाती है । जमेनी की माटिनूसूरोडा वालू में प्राय: ३ 
से ६ प्रतिशत अल्युमिना होता है और यह थुरिगियन तापमापक काँच-निर्माण के 
उपयोग में आता है। 

काँच-द्रावण में अल्युमिना युक्षत पदार्थो' के उपयोग की तुलना 

जव काँच की शुद्धता ही मुख्य उद्देश्य हो, जैसे प्रकाशीय काँच-निर्माण के 
लिए, तव निस्तापित या जलयोजित अल्युमिना का प्रयोग करना चाहिए । परच्तु 
जिन काँचों में शुद्धता इतनी आवश्यक नहीं है, उनमें केओलिन अथवा-फेल्सपार का 
प्रयोग किया जा सकता है। निस्तापित या जल्योजित अल्युमिना, दोनों काँच-मिश्रण 
(कॉँच-उपादान ) का समान ही द्रावण करते हैं । कम ताप पर द्रवित होनेवाले काँच में 
केओलिन में सतह पर आकर झाग के रूप में जमने की प्रवृत्ति होती है । फेल्सपार 
शीघ्र द्रवित हो जाता है और उसके भ्रयोग से काँच में कुछ सिलिका और कुछ क्षार 
आ जाता है | अतः इस के कारण, काँच-मिश्रण में क्षार की मात्रा कम की जा सकतीं 
है और काँच-निर्माण का मूल्य कम हो जाता है । 

अल्युमिनियम आक्साइड युक्त काँचों के गुण 

काँच में अल्यूमिनियम आक्साइड विकाचरण' को रोकता है और इसके प्रयोग से 
काँच का द्रावण और झोवन सरल हो जाता है । अल्युमिना की अल्प मात्रा के योग से 
इ्यानता, कठोरता, स्थायित्व, प्रत्यास्थता, तनन-शक्ति, चमक और अम्ल-प्रतिरोधकता 
बढ़ती है | इसके द्वारा काँच में समांगता और वैज्ञानिक कार्य के युगों में उन्नति होती 
है। यह काँच का प्रसार-गुणांक और अभितापन ताप कम करता है। 

वालू के प्रत्येक १०० भाग के साथ, साधारणतया अल्युमिना दो या तीन भाग 
मिलाया जाता है, यद्यपि कुछ हालतों में १५ प्रतिशत तक भी मिलाया गया है । 


3. 0९राघ्लट्वणा 2. 4मार्णााए 


काँच-निर्माण के उपादात १ 


दीटेनियम डाय-आवसाइड, 77(), 


टीटेनियम आक्साइड साधारणतः रंग के लिए और अपारदर्शक अकाचन बनाने 
के प्रयोग में आता है। 

जस्ता आवसाइड, 27() 

प्राप्ति के स्रोत---( १) जस्ता इवेत 27(); काँच-निर्माण में साधारणतः यही 
व्यवहार में लाया जाता है। 

(२) जस्ता कार्वोनिट 20000, 

(३) जस्ता धूल; यह साधारणतः: सिलेनियम द्वारा छाल काँच-निर्माण के 
उपयोग में आता है। 

जस्ता आक्साइड युदत काँचों के गुण 

भास्मिक (पैठिक) आवक्साइडों में जस्ता आक्साइड काँच के प्रसार गुणांक को 
बहुत कम करता है। काँच में अधिक स्थायित्व और कम ऊष्मीय प्रसार उत्पन्न करने 
के कारण यह रासायनिक काँच-निर्माण के प्रयोग में आता है । जस्ता युक्त काँचों का 
वर्ततांक समान रचना के चूना एवं वेरियम युक्त काँचों के बीच का होता है, अतएव 
इसका उपयोग प्रकाशीय काँचों के निर्माण में भी होता है। इससे द्रवणता ऊँचे ताप 
पर होती है, इसलिए जस्तायुकत काँचों के द्रावण के लिए ऊँचे ताप की आवश्यकता 
होती है। काँच-मिश्रण में साधारणतया प्रति १०० भाग वालू में ५ से ८ भाग 
जस्ता आक्साइड मिलाया जाता है। 

संगनिशियम आवसाइड ४४2० 

प्राप्ति के स्तोत--(१) मैगनेसाईट 7४४८०, --अति शुद्ध मैंगनेसाइट, 
भारत, दक्षिण अफ्रीका, ग्रीस और अमेरिका में पाया जाता है। 

(२) डोलोमाइट, ४2९()0,, (०९:५0, --मसंयुक्‍त राज्य अमेरिका में 
एक अति शुद्ध लोह हीन डोलोमाइट पाया जाता है और यही वहाँ पर काँच-निर्माण में 
अधिकतर प्रयोग में लाया जाता है। 

(३) सल्फ़ेट, जैसे इप्सम्‌ साल्ट, /४४5९), प्रप्त,कीजराईट 7४०५(०,,9,(0 

(४) सिलीकेट, जैसे ऑलीवाइन, इन्स्टेटाइट, एसवेसटस, ज़हरमोहरा, टैल्कः 
इत्यादि । 


]. 3980 


डर काँच-विज्ञान 


काँच-निर्माण में केवल मैगनेसाइट, डोलोमाइट अथवा इनके निस्तापन से प्राप्त 
जाक्साइडों का उपयोग किया जाता है। 


मेगनिशियम आक्साइड युक्त काँचों के गुण 


मैगनिशिया की काँच में लघु मात्रा होने से द्रावण शीघ्र होता है, परन्तु अधिक 
मात्रा में होने से द्रावण में कठिनाई होती है । अधिक मैगनिशिया युक्त काँचों में उन्हीं 
से मिलते जुलते चूना युक्त काँचों से अधिक इयानता, असमांगता और डोरियापन' की 
प्रवृत्ति होती है। सोडा-चूना युक्त काँच में, कुछ केलशियम आक्साइड व्यूहाणु के 
स्थान में मैगनिशियम आक्साइड व्यूहाणु का प्रयोग करने से द्रवण शीघ्र होता है और 
कार्य में सरलता होती है। लघु मात्रा में, चूना युक्त काँचों में इसका प्रयोग वैज्ञानिक 
कार्य के गुणों में उन्नति करता है, विकाचरण की प्रवृत्ति को रोकता है और निस्तापन 
(अभितापन ) ताप' कम करता है। 


विविध पदार्थ 

टूटा काँच 

प्रायः प्रत्येक कारखाने में टूटा और रदह्दी काँच, काँच-मिश्रण में सम्मिलित किया 
जाता है। टूटे काँच को काँच-मिश्रण में मिलाने से काँच-द्रावण एवं शोचन में सुगमता 
होती है। साधारणत: टूटे काँच की जो मात्रा मिलायी जाती है, वह काँच-मिश्रण 
का २५ से ५० प्रतिशत होती है। 
जल 

काँच-मिश्रण में जल मिलाने से द्वावण में सुगमता होती है, परन्तु जल की मात्रा, 
काँच-मिश्रण से ५ प्रतिशत से अधिक नहीं होनी चाहिए । 


(२) द्रावक' 


द्रावक वह पदार्थ हैं जो कि रासायनिक क्रिया में ज्ञीघ्रता उत्पन्न करते हैं और 
जिनके कारण काँच-मिश्रण द्रवित होकर काँच बन जाता है। वहुत से पदार्थ हैं 
जो कि द्रावक का कार्ये करते हैं। जैसे --- 


3. एणर्का।छड छत 5फ्रागट्टॉ7255 2. #एए्९ाएए श्फुषाशॉपारए... 3. सशाएेर5 


काँच-मिर्माण के उपादान ४३ 


सोडा ऐश पोठाश; चूना; वोरिक अम्ल; सुहागा; सोडियम एवं पोटेशियम 
नाइट्रेट (ये अधिकतम द्रावकता देते हैं); कैलशियम फ्लोराइड या फ्लुस्पार (यह 
द्रावक की अपेक्षा काँच में उपलीयता के लिए प्रयोग में लाया जाता है); एमोनियम 
सलल्‍फेंट, एमोनियम नाइट्रेट और एमोनियम क्लोराइड | 

एमोनियम लवणों में एमोनियम सलफेट अति उत्तम है और इसकी मात्रा, वालू 
के प्रति सहत्न भाग में पन्द्रह भाग होनी चाहिए । 


(३) आक्सीकारक! 


काँच द्रवण के समय जिन पदार्थो से आवसीजन का निप्कासन होता है वे पदार्थ 
“आवसीकारक' कहलाते हैं । 


आक्सीकारकों का उद्देश्य 


काँच-मिश्रण में जो कार्वनिक पदार्थ विद्यमान रहते हूँ उनको आक्सीकारक विच्छे- 
दित' करता है, अतः काँच में कार्वन द्वारा रंग नहीं आने पाता । सहज में अवक्ृत होने 
वाले पदार्थों, जैसे सीस आक्साइड को आक्सीकारक अवकरण होने से रोकता है । 

आक्सीकारक पदार्थ बहुत-से हैं, जैसे--सोडियम नाइट्रेट, सोडा नाइटर, चाइल 
साल्टपीटर, ओर), यह ३१६ सें० पर द्रवित होता है और कुछ अधिक ताप 
पर विच्छेदित होता है । क्योंकि वह बहुत ही अधिक आद््रताग्राही है, इसलिए प्रायः 
शोरा का उपयोग किया जाता है। 

दोरा (नाइटर) हीए0,---्रारम्म में यह चाइल साल्टपीटर से बनाया जाता 
था। भारत में शोरा निर्माण, देश का पुराना उद्योग है और विहार, पंजाब आदि 
स्थानों में प्रचलित है । यह ३३९ सें० पर द्रवित होता है और कुछ अधिक ताप पर 
विच्छेदित होता है । 

- पायरोदड्साइट, मैंगनीज़-डाय-आवसाइड, /7(2,--यह आक्सीजन को मुक्त 
कर स्वयं मेंगनस-आक्साइड (/॥0) में बवकृत' हो जाता है । इसका आवसीकारक 
कृत्य अति न्यून है और इसका प्रयोग मुख्यतः काँच में रंग देवे और काँच को वर्णहीन 
करने के लिए होता है । 

लाछ सीस, ?9,0,--इसको भी आक्सीकारक कहा जा सकता है क्योंकि 
द्रवण के समय यह भी जाक्सीजन मुक्त करता है । 
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ड्ड काँच-विज्ञान 


हे 


(४) अवकारक द्रव्य! 


अवकारक पदार्थ वे हैं जो काँच-मिश्रण के किसी अवयव से आक्सीजन का 
निष्कासन करते हैं । 

अवकारक के कृत्य--अवकारकों से काँच में कुछ विशिष्ट आक्साइडों के 
सम्मिलित होने में सहायता मिलती है। साल्टकेक के साथ कार्वबेब का कोयला या 
कोक के रूप में, प्रयोग किया जाता है जिसमें साल्टकेक सऊफाइट में परवर्तित हो जाय 
और सिलीकेट से उसकी रासायनिक क्रिया निम्न ताप पर हो सके । अवकारकों का 
प्रयोग आवश्यक वातावरण तयार करने के लिए भी होता है ताकि काँच में विशिष्ट 
वर्ण आ सकें | ताम्र द्वारा काँच में लाल वर्ग लाने के लिए स्टैनस्‌ आक्साइड का प्रयोग 
किया जाता है। सीस युक्त काँच-मिश्रण में अवकारकों का उपयोग नहीं करना 
चाहिए। जब काँच-मिश्रण में आक्सीकारक, जैसे शोरा इत्यादि उपस्थित हों तव भी 
अवकारकों का जहाँ तक सम्भव हो उपयोग नहों करना चाहिए । 

(५) ग्ोधक द्वव्या 

जब काँच का द्ववग होता है तब तरल काँच में वहुत्त-से छोटे-छोटे गैस के वुलूवुले 
फँस जाते हैं । इन वुलबुलों को “वीज ” कहकर व्यक्त किया जाता है। इन वीजों' 
को दूर करते से ही काँच का शोवन होता है और इसके लिए दो विधियाँ हैं। 

(अ) द्व॒ुत' काँच के ताप को बढ़ाने से वीज बड़े होकर निकल जाते हैं। अधिक 
ताप के कारण काँच की व्यानता घट जाती है और इससे भी वीज निकल 
जाने में सुविधा होती है। 

(आ) तरल काँच में शोवक का योग करने से काँच की सतह के नीचे बहुत से गैस- 
वुलवुले मुक्त होते हैँ और जब ये बुलबुले ऊपर उठते हैं तव॒ अयने साथ और 
छोटे वुलबुलों को भी खींच ले जाते हैं । 

कुछ पदार्थ जो शोवकों का कार्य करते हूँ, ये हैं -- 

साल्टकेक--द्रवण के अन्त में जब गन्व॒क-डाय-आक्साइड गैस निकलती है, 
तव यह शोवबक का काये करता है। 

कार्वनिक पदार्थ--आलू, चुकन्दर, और भीगी लकड़ी के टुकड़े द्रुत काँच में घुसा 
दिये जाते हैं और तव गैस मुक्त होने के कारण काँच शुद्ध हो जाता है । 
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एमोनियम नाइट्रेट (रा, १०, ) यह पूर्णतया गस में परिवर्तित हो जाता है 
और पूर्ण शुद्धावस्था में प्राप्त होता है। इस कारण इसके प्रयोग से काँच में कोई 
हानिप्रद अवशेष नहीं आता। इसको जलू से भीगे कागज में पेट कर एक काँट 
द्वारा द्रत काँच में दूर तक घुसा दिया जाता है । 
आसेनियस आक्साइड, अर्सेनियस अम्ल (05,0/)--साधारणतः यह श्वेत 
आर्सेनिक या केवल आर्सेनिक नाम से विख्यात है। यह भी काँच में शोवक का कार्य 
करता है। काँच के साथ आर्सेनिक की क्रिया का कुछ भाग यांत्रिक होता है क्योंकि 
ऊँचे ताय पर इसका कुछ भाग वाप्पशील हो जाता है जिससे काँच शुद्ध हो जाता हैं 
और क्रिया का कुछ भाग रासायनिक होता है जिससे आर्सेनियस आक्साइड अवक्ृत 
होकर आसेनिक धातु वन जाता है और आक्सीजन के निकलने के कारण काँच शुद्ध 
हो जाता है । अन्ततः आसेनिक धातु भी वाप्पशील होकर काँच को और शुद्ध करता 
है। आर्सेनिक का कुछ भाग काँच में ॥5,(0; के रूप में सवेदा रह जाता है। 
मैंगनीज-डाय-आक्साइड और सिलिनियम की कुछ अधिक मात्रा होने पर काँच में जो 
वर्ण आ जाता है उस को आर्सेनिक को लघु मात्रा दूर करती है। अधिक मात्रा में 
आस्सेनिक काँच को उपलीय अथवा दूधिया वनाता है । आर्सेनिक का ५ प्रतिशत उपयोग 
करने से काँच पूर्ण अपारदर्शी हो जाता है । वैज्ञानिक धमन कार्य में आर्सेनिक युक्त 
काँचों का रंग शीघ्र खराब हो जाता है। 
ऐन्टीमनी आक्साइड, 50,0,--यह झ्वेत ऊष्मा पर ही वाप्पशील है। 
मैँगनीज़ और क्रोमियम आक्साइड के साथ यह अवकारक का कार्य करता है। यदि 
इसका प्रयोग अधिक मात्रा में किया जाय तो काँच में उपलीयता या दूधियापन भा जाता 
है। अवकारक के रूप में इसका अधिक महत्त्व नहीं है । 
(६) वर्णक 
काँचों में रंग जिस ढंग से लाया जाता है उसके अनुसार वर्णक पाँच समूहों में 
वर्गक्षित किये जा सकते हैं--- 
(क) काँच में घुली हुई रंगीन सिलीकेट या और प्रकार के रंगीन लवण, 
(ख) रंगीन कलिमिय घोल, 
(ग) बड़े परिमाण के बिना घुले कणों का आलम्व्नों, 
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थ्दू काँच-दिन्नाच 


(घ) ठोत पायत्, 
(छ) विक्ाचरण | न 


(क) रंगीव सिलीकेटें और बनन्‍्य प्रकार के लवण 
दैनडियम 
इसके दो जाक्साइड हँ-- 
(१) ए,0,-ह भास्मिक (5०9८ पैठिक) बाकताइइ है ओर ऊाँचों को 


पु 
चे 


| 


के कारण यह 


2 
दा] 
श्प 


पीरापन लिये हुए हरा रंग देता है । बधिक मूल्यवान्‌ 
कदाचित्‌ ही प्रयोग में बात्ता है । | 

(२) ०,0,-.-बह आम्लिक आाक्साइड है बौर काँचों को पीछा रंग देता है। प्रकाश 

के पार-जम्व क्षेत्रों की किरयों को यह बति बवद्योपर्णों करता हैं । सिलिकेट 


बिक 


काँचों में वेन्डेद्स स्थायी नहीं होते, ये बहुत शीन्न निम्न बाक्साइड में 


सपुदत हँ 


अवकछ्ूत हां जात 


ओषणमियम 


ऋषमियम के दो जाकसाइड हँ-- 
(१) क्रोमियम द्वाय-आक्साइड, (४0,---बह बम्लिक लाक्ष्ताइड है बौर इसका 
वर्ण संत्नई लाल है। क्षारों के संयोग से यह, क्रोमेट्स बौर डाइ-करोमेट्स बनाता 
है, जैसे कि हरे वर्ण का सोडियम ऋ्रोमेट और नारंगी वर्ण का स्ोडियम-डाय-कोमेट । 
द्रत काँचों की भास्मिक (वेसिक ) अवस्या क्रोमंद के अनुकूल हाता हु। चाद्ार्थ 
सिलिका के काँचों में (7९0, विच्छेदित होकर (7,0, में परिवर्तित हो जात 
(०), का वर्ण हरा है, और इसके काँच में घुलने से कॉँच का रंग पन्ना की तरह 
हरा हो जाता है 

2070, _ ० ,0,+ ३3७० 

एक प्रतिशत जासनिक या ऐन्टीमनी आक्षसाइड बवकारक का योग करने से, 
मुक्त जाकसीजन दूर हो जाता है बौर ९-7, 0, का उत्पादन सरल हो जाता है। 

अधिक समय तक ऊँचे द्रवण-ताप से भी पन्ना की तरह काँच में 
जाता है। 
(२) क्रोमियम एनहाइड्राइड, (७,0,-.बह पैठिक (सास्मिक) आक्साइड 


2) 


४] 
१5 


ओर काँच को हरा रंग 





॥॥ 


जि ०॥ ! 


! * 


0383 । 


झा 


ति 
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और यह या और कोई भी क्रोमियम लवण काँच में हरा रंग देने के लिए 
प्रयोग में लाया जा सकता है । 
ऋक्रोमियम आवसाइड की थोड़ी ही मात्रा से काँच संतृप्त' हो जाता है और इससे 
अधिक मात्रा होने पर एवुन्टरीन काँच' का निर्माण होता है। 
निकल 
प्रयोग में आनेवाले यौगिक ये हैं-- 
(१) निकेलस आवसाइड, |४(०---यह हरे-भूरे रंग का होता है और व्यापारिक 
मात्रा में उपलब्ध है। 
(२) निकेलिक आक्साइड, एं,(0,--साधारणतः व्यवहार में यही आता है और 
यह कृष्ण निकल आक्साइड' के नाम से प्रसिद्ध है । 
निकल यौगिक, द्रवण की अवधि में स्थायी निकेलस लवणों में परिवर्तित हो 
जाते हैं। पोटाश-चूना युक्त काँचों में यह नीला बैंगनी रंग देता है और सोडा युक्त 
काँचों में भूरा-वेंगनी रंग, जिसमें भूरे रग की प्रवृत्ति अधिक होती है। सोडा-चूना 
युक्त काँचों में, कुछ कोवाल्ट की मात्रा (वालू का “०१ प्रतिशत) मिलाने से अच्छा रंग 
आता है। निकल से प्राप्त रंग बहुत ही पक्का होता है और इस रंग पर आक्सीकरण 
या अवकरण वातावरणों का कोई प्रभाव नहीं पड़ता । पूर्ण वर्णक्रम परास' में, यह 
प्रकाश का सामान्य अवशोपण करती है, अतः यह विशिष्ट रंग के लिए अयोग्य है और 
काँच में वर्णक के लिए वहुत कम प्रयोग में आती है । 
क्रोबाल्ट 
प्रयोग में आनेवाले यौगिक ये हैं --- 
(१) कोवबाल्ट्स ऊबण---जों कोवाल्ट्स आवसाइड (०७० के संवादी हैँ । कोवाल्ट्स 
लवण काँच में स्थायी होता है । 
कोवल्टिक्‌ लंवण--जो कोवल्टिक्‌ आक्साइड (००,0, के संवादी हैं । 
(३) व्यापारिक कोवाल्ट आक्साइड--यह कोवल्ट्स आक्साइड और कोबल्टिक्‌ 
आव्साइड का मिश्रण है और प्रायः (१०,०, का संवादी है । 
कोबाल्ट रूवण गहरा नीला रंग देते हैं । काँच द्रवण के समय, कोवाल्ट यौगिक 
स्थायी कोबल्ट्स लवणों में परिवर्तित हो जाते हैं । 
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', हाइड्रट हैं जिसने ७० पातयत बाकचाइड 
झ्जज के + उँ-. मैन्टलों 5५ निर्माण व क--+ पीकल जनक लक चोरिया डी आदि ऋर तेन्नय 
हाता हूं । भंस मंन्टला के वचचमाय मे, मानद्धाइट बालू तू चारवथा का शुद्ध कच्च चच 
यह जाइसाइड 5 रूप च्ट आरप्त होता है सीरियम 3 जाच्प्रेद्र और चोरंड 

हूं जादसाइड उपजात के रूप म प्राप्त हाता हूं । सासक्यम के चादइट्र८ ४ै७ वाए- 








नहीं खातों हीटसियो?ों आवसाइड >--प ०-० म ला «आल दोनों लाइनसाइडों कक 
रंग नहीं जाता । दादटनियम जावसाइड के संयोजन से जब कि दादा बाइनाइडा देव 








साहा तोन घरतिशत होती है त् कोच नें सन्‍न्दर पीछा रंय है ॥ रंग को गहरा 
चात्रा तान प्रातगत्त हाता हूं तव कांच न चुन्दर पाला रच थापा ट्‌ ] रुग का चहुई। 
नया री स्चिर “>> हाह्साइदड 

















केरन के लिए, सीरियम बाइसाइड की मात्रा स्थिर रखकर, व्ाद्ानवन -बाइसाइड 


अयोग में बानेवाले यौविक 
(१) यूरेनेद लवण, जैंसे सोडियम प्रेनेंट्र !९०,0, 2(00,), 37,0 जो कि 
बाम्लिक बाक्साइड (0, का संवादी हैं । 

य्रेनाइल, (700, ---यह सोडियम यूरेनाईल का भास्मिक मूल हैं। 





कि । 


नी ढय5 “0७5७ 
न्श्ए 
बन आर ऑन 


प्<्‌ 


ए,0,--भास्मिक बाक्साइड । 
एछ,0,->ष्म बाक्साइड । 


कुछ कम अस्लाय कॉँचा मं, 








रूगती ण £- सोडा- काँचों कक 
लगती हू । ताहान-्युक्त कॉँचा मे 

और प्रतिदीप्ति हरी होती है यरेनियनम का उच्च आक्साइड पीछा रंग जीन सिम 
स वातदात्त हरा हाता हू । यूराचवन का उच्च आदसाइड पाला रुय बाद चन्‍्य 
खाकसाइड हरा स्य द्देता 8-८ ताप पर और जैसे-जैसे लम्लीयता अदनी हे 
लाकतसाइइ हरा रुप दता हू । उच्च ताप पर लोर जेँच-जेंच बन्लायता बह्चा हू 
देसे: -75॥ चच लाइसाइइड थवि्चि लाकसाइड हे परिवर्तित “८ जाता नस 
दद-उच उच्च लाकाइड वन्‍्च बाक््साइड न पारवातत हा जाता हूँ 





कुछ वानिकों में प्रतिदीप्तता #7ए०7९६०८०८९ यादी जाती है | इन जझुपकेि कारय परा- 
विकिरण दी होकर इच््च अकाइा विकिरय में या रंगीन ३ +5 >. >. 2: 
उन्द विकेरण दोष होकर इच््य काश विकिरय में वा रंगीन ऊक्ाश में परिवर्तित हो जादी है । 


काँच-निर्माण के उपादान ४९ 
ताम्र 


ताम्र के यौगिक जो प्रयोग में आते हैं, ये हैं-- 
(१) क्यूप्रस आवसाइड, (:०,0--यह छाल रंग का होता है। 
(२) क्यूप्रिक आक्साइड, (:४००0--थह काले रंग का होता है। 
(३) ताम्र सलफेंट, (०७०, , प्रात, 0---वीला विट्रीयल (तुतिया) । 

ताम्र अति प्राचीन वर्णक आक्साइड है और मिस्र-निवासी इसका प्रयोग काँचों 
ओर काचनों (0]2व॥72 ) पर करते थे | काँच में ताम्र दोनों ही (वर्णहीन क्यूप्रस्‌ 
आवसाइड और गहरे रंग का क्यूप्रिक्‌) अवस्थाओं में उपस्थित हो सकता है । काँच 
में क्यूप्रिक्‌ आक्साइड के रंग पर ताप और काँच की रचना का प्रभाव पड़ता है और 
इस प्रकार क्रेमियम और कोवाल्ट वर्ण के मध्य के वर्ण यानी नीले से लेकर हरे वर्ण 
क्यूप्रिक्‌ आवसाइड से आ सकते हैं । अत्यधिक अवकारक वातावरण में, काँच वर्ण- 
हीन हो जाता है और क्यूप्रिक्‌ आक्साइड अवकृत होकर वर्णहीन क्यूप्रस्‌ आकसाइड 
याताम्र धातु में परिवर्तित हो जाता है। ताम्र छाल काँच का द्रावण उदासीन अथवा 
अवकारक वायुमण्डल में होना चाहिए । ऐसे काँच का पुनः तापन करने से रंग उभर 
जाता है और काँच अति गहरी छाल मणि-जैसा हो जाता है । यह समझा जाता है कि 
काँच में छाल रंग के दो कारण हो सकते हैँ-- ( १) पुनः तापन से ताम्र धातु के कलि- 
लीया कणों का उपयुक्त मात्रा में काँच में फैल जाना, (२) पुनः तापन से सिलिका 
और क्यूप्रस आक्साइड के दुर्वेछ रासायनिक संयोग के कारण, क्यूप्रसु आवसाइड, 
सिलिका संयोजन से मुक्त हो जाता है और वक्यूप्रस आवसाइड्‌ के कण काँच में फैल 
जाते हैं। 

अत्यधिक भास्मिक (पैठिक) काँच-मिश्रण के कारण क्यूप्रस आक्साइड का 
अवश्षेपण हो जाता है और परावतित प्रकाद में देखने पर काँच यकृत वर्ण का जात 
होता है । 

ताम्र यदि अत्यधिक मात्रा में उपस्थित है या अति तप्त किया जाय, तब ताम्र 
घातु पृथक्‌ हो जाती है और एवन्टुरीन काँच का निर्माण होता है। 
मंगनीज्ञ 

काँच-निर्माण में मैंगनीज़-डाय-आक्साइड यौगिक ?श70, का प्रयोग होता 
है जो कि खनिज पायरोलुसाइट के रूप में पाया जाता है और इसमें कुछ लोह आवसा- 
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है 
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“इड की मात्रा भी होती है। भारत के मब्य प्रदेश में एक उत्तम प्रकार का पायरोलु- 
साइट पाया जाता है। 
मैंगनीज़ के वर्ण, उसकी आक्सीकरण अवस्था पर निर्भर हैं । विविध यौगिक, जैसे 
'प्रमैंगनेट्स--रि (0, (वेगनी रंग), मैंगनेट्स--?, ४०, (हरा रंग), 
मैंगेनाइट्स--९, ४0, होते हैं जो कि अम्लीय आकसाइडों 7/0,(0,, 700, 
४०0), के संवादी हैं । भास्मिक आक्साइड, जैसे कि मैंगनिक आवसाइड--/0, (0, 
और मैंगनस आक्साइड, //(॥0 से क्रमश: मैंगनिक एवं मैंगनस लवण वन सकते 
हैं। काँच में मैगनस लवण अत्यन्त स्थिर और वर्णहीन होते हैं । अधिक समय तक 
तापन करने से अन्य छवण और उच्च आक्साइडं सहज में मैंगनस अवस्था में अवकृत 
हो जाते हैं। यह पूर्ण निश्चय नहीं है कि मैंगनीज़ के किस लवण द्वारा काँच में रंग 
आता है, परन्तु सम्भव है कि काँच में मैंगनीज़ जब रंग देता है तब मैंगनिक आक्साइड- 
)(०,0, के रूप में उपस्थित रहता है । काँच में मैंगतीज़ का रंग उन स्थायी और 
सरलता पूर्वक अवक्ृत होनेवाले मैंगनीज़ यौगिकों पर निर्भर है जो किसी प्रकार से 
“-विच्छेदित नहीं हो पाते हैं । अवकारक और अधिक समय तक तापन करने से मैंग- 
नसीज़ का रंग नष्ट हो जाता है। काँच में श्रेष्ठ रंग छाने के लिए सिलिका की मात्रा 
कम होनी चाहिए। मैंगनीज़ द्वारा रंगीन काँच का वर्ण, कुछ कोवाल्ट योग करने से 
'प्रिवर्तित किया जा सकता है। कोवाल्ट की मात्रा प्रति १०० भाग वालू में ०२ से 
“०१ भाग तक होनी चाहिए। मैंगनीज़ यौगिक यदि बहुत अधिक मात्रा में उपस्थित 
होते हैं तो काँच का रंग भूरे से काला तक हो जाता है । अधिक मैँंगनीज़ युवत काँच में 
कुछ कोवाल्ट, लोह, निकल और ताम्र का योग करने से काले काँच का निर्माण होता 
'है। जव क्षार पोटाश होता है तव मैंगनीज़ नीला-बैंगनी रंग देता है। और जब 
सोडा क्षार होता है तव लाल-बैंगनी रंग देता है। कुछ पोटेशियम डाइक्रोमेट की 
मात्रा का योग करने से मैंगनीज़ का रंग गहरा किया जा सकता है । 


लोहा 


इसके अनेक आवक्साइड होते हैं--- 

(१) फेरस आक्साइड, 7८0 

(२) फेरिक आक्साइड, 7७६,/०, (कुंकुमी या हेमेटाइट), 

(३) मैगनेटाइट, 9०,०, 

काँच में फेरिक लोहा पीछा रंग और फेरस लोहा नीला-हरा रंग उत्पन्न करता 


| काँच-मिर्माण के उपादान ण्र्‌ 


है । परन्तु वास्तव में काँच में रंग फेरस एवं फेरिक आक्साइडों का संयुक्त प्रभाव 
होता है, अतः लोहे से काँच का रंग पीला और नीले-हरे के मध्य का होता है । 


5०.0, _ ऋ0+0 


यह प्रतिक्रिया उच्च ताप पर था अवकारकों और काँच में अम्लता-अवयवों 
(50, ) के होने पर दाहिने होने लगती है। जैसे-जैसे द्रवण होता है वैसे ही बैसे 
लोहे की प्रवृत्ति फेरस अवस्था में परिवर्तित होने की होती है और यह प्रवृत्ति आर्सेनिक 
या ऐन्टीमनी आक्साइड के योग से रोकी जा सकती है । आक्सीकारक, जैसे माइटर 
इत्यादि का काँच-मिश्षण में योग करने से, फेरिक आक्साइड बनने की अनुकूलता 
होती है । अनिमित पदार्थों में, लोहा अजुद्धि के रूप में उपस्थित होता है, अतः काँच 
प्राय: हरे रंग का होता है। छोह आक्साइड द्वारा अच्छा हरा काँच बनाने के लिए 
ताप, वातावरण एवं द्रावण समय का नियंत्रण आवश्यक है । लोह यौगिक, ऊष्मा 
एवं प्रकाश के रक्षणार्थ धूप के चश्मे का काँच रंगने के उपयोग में लाये जाते हैं । फेरस 
आक्साइड में, दीर्घध विकिरण तरंगों के अवशोपण की अति क्षमता है, अत: ऊष्मा * 
किरणों के अवशोषण के लिए, काँचों में इसका प्रयोग किया जाता है । 
(ख) रंगीन कलिलूमय घोल 
ग्न्धक 
काँच-मिश्रण में गंधक जब तात्तिके अवस्था में मिलाया जाता है तब काँच में 
हलके पीले रंग से लिकर अम्बर वर्ण के रंग उत्पन्न किये जा सकते हैं । साघारणतया 
इस वर्ण के लिए गंवक-पुप्पों का प्रयोग किया जाता है, परन्तु अन्य गन्धकयुक्‍त यौगिक, 
जैसे केछशियम सल्फाइड का भी प्रयोग किया जा सकता है यदि भट्ठी में अवकरण 
वातावरण स्थित किया जा सके। आक्सीकरण वातावरण में रंग नष्ट हो जाता है । 
साल्टकेक युक्त काँच-मिश्रण में, यदि कार्वन की मात्रा अधिक होती है जिससे कि साल्ट- 
केक, सतफाइड या तात्त्विक गंधक में अवकृत हो सके, तब काँच में अम्बर वर्ण उत्पन्न 
हो सकता है। यह निश्चय नहीं हैं कि रंग, सझफाइड से या तात्त्विक गंघक से 
'उत्तन्न होता है। सीस सूफाइड बनने के कारण, सीस युक्त काँच में, गंधक भरा या 
काला रंग उत्पन्न करता है, जिससे कि काँच में सलफाइड की उपस्थिति प्रमाणित 
होती है । जब अकेले गंधक का प्रयोग होता है तव बहुत कुछ सम्भव है कि काँच में 
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क्षार सलफाइड बन जाते हों । पात्रों में ही रंग उभर आता है और पुनः तापन की 
आवश्यकता नहीं होती । काँच-मिश्रण में आर्सेनिक या नाइंटर नहीं होना चाहिए, 
पर किसी अवकारक का होना आवश्यक है। अम्बर वर्ण के लिए काँचों में अधिक 
क्षार की मात्रा आवश्यक है । 
कार्बन 

कार्वन में स्वयं वर्ण देने की क्षमता है और काँच में यह अम्वर वर्ण उत्पन्न करता 
है। आरम्भ में विश्वास किया जाता था कि वर्ण, गंधक के यौगिकों के कार्वन हारा 
अवकरण के कारण होता है और जब काँच-मिश्रण में गंधक अनुपस्थित हो तब वर्ण 
उत्पन्न नहीं किया जा सकता । परन्तु यह मी सम्भव है कि गंधक रहित काँच-मिश्रण 
में, जिसमें सिर्फ कार्वन हो, काँच में अम्बर वर्ण छाया जा सकता है। तथापि, सर्वेश्रेष्ठ 
अम्बर वर्ण तब ही प्राप्त होता है जब काँच-मिश्रण में गंधक और कार्वन दोनों ही उप- 
स्थित होते हैं। अम्बर वर्ण के लिए उत्तम काँच वह है जो नरम हो, जिसमें क्षार 
अधिक हो, नांइटर एवं आर्सेनिक रहित हो तथा अवकरण वातावरण में द्रवित किया 
गया हो और काँच-मिश्रण में या तो अकेला कार्वन हो या कार्वेत्त गंथक, दोनों ही हों । 
रजत 

रजत नाइट्रेट यौगिक (8९(0,) साधारणत: प्रयोग में आता है और यह 
घोल के रूप में काँच-मिश्रण पर उड़ेल दिया जाता है। बहुत अल्प मात्रा के प्रयोग 
से काँच में कोई रंग नहीं आता, पर पुनः तापन से पीला रंग उभर आता है । इस वर्ण 
में धुँधलापन युक्त उपलीयता' या अपारदरशकता तक हो सकती है । अतः यह प्रयोग में . 
कदाचित्‌ ही आता है। 


रजत काँच में सुन्दर पीछा अभिरंजन' उत्पन्न करता है और इसके लिए रजत 
क्लोराइड या रजत सलफेट से छाल या पीली मिट्टी के साथ एक और पाँच के अनुपात 
में लेपी बनायी जाती है और इस लेपी को काँच की सतह पर लगाया जाता है। काँच 
को मफल भट्‌ठी में, काँच के मृदुतापांक से किचित्‌ निम्न ताप पर कुछ मिनटों तक 
गरम करते हैं। काँच ठंडा होने पर जल से लेगी घो डाली जाती है और काँच में आकर्पक 
पीलापन आ जाता है । यह पीला रंग, काँच में रजत के प्रवेश होने के कारण उत्तन्न 
होता है । | 
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काँच-निर्माण के उपादान प्३ 

स्वर्ण 

प्रयोग में आनेवाले यौगिक हैं-- 

(१) पर्पिल ऑँव केसियस, 

(२) स्वर्ण क्लोराइड---/फ0 या 780८, 

क्योंकि कॉच-मिश्रण में स्वर्ण यौगिक की आवश्यकता अति लवब मात्रा में होती 
है, इसलिए सावारणत: या तो स्वर्ण घोल को काँच-मिश्रण में उंड़ेला जाता है या 
स्वर्ण यौगिक को कुछ वाल के साथ मिश्रित किया जाता है । काँच जब वनकर तैयार 
ता है तब आरम्म में या तो वर्णहीन होता है या उसमें हलका तृण-जैसा पीछा वर्ण 
होता है । उसे पुन: तापन करने से रंग उभर आता है और काँच आकर्पक लाल रंग का 
हो जाता है । अति तापन से स्वर्ण-कण स्कंदित' हो जाते हैं और रंग परिवर्तित होकर 
भूरा हो जाता है। यत: रंग गहरा होता है, इसलिए स्वणिम-छाल-काँच' को साधारणत: 
वर्णाहीन काँच के ऊपर आवरण या स्फ्रण के प्रयोग में छाया जाता है। छाल रंग 
के लिए पोटाब्न-सीस युक्त काँच श्रेप्ठ होता है । 


सिल्लीनियम 


प्रयोग में आनेवाले यौगिक हैं--- 
(१) सिलीनियम बातु, 
(२) सोडियम सिलीनाइट, '४०,५८०,, यह सुगमता से सिलीनियम थघातु 

में अवकृृत हो जाता है । कि 

(३६) वेरियम सिलीनाइट, 995९0, 

आक्सीकारक वातावरण में, काँच में सिलीनियम विना कोई रंग दिये सिलीनाइट 
के रूप में रहता है। 

अवकारक वातावरण में सिलीनाइडों का निर्माण होता है जो काँच में पीछा 
रंग देते हैं ।॥ अत्यधिक अवकारक वातावरण में, कुछ पॉलीसिलीनाइड संयोजन के 
निर्माण के कारण, वर्ण नप्ट हो जा सकता है। हलके आक्सीकारक वातावरण में, 
जब कि सिलीनियम की मात्रा “५ प्रतिशत हो, और आर्सेनिक की उपस्थिति में, काँच 
में आकर्षक गुलावी रंग आ सकता है । वन्द या ढेके पात्रों में, काँच द्रवण में समय छगता 
है, तव बहुत-सा सिलीनियम काँच में घुलने और समाने के पूर्व ही वाप्पशील हो जाता 
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ए्‌ 
ड् २ सीसयक्तत काँच हा सिलीनियस ध्वरा बा 3 0 2 
हैं। सीसयुदत काॉचि, तिझानयम छारा छाछ रंग उत्पन्न करने के उपयुक्त नहीं है 
यु दट् 
गैंकि सीस-सिलीयाइट 2. 
क्याक्त सौतसनसलानाइट का रय काला हाता है ॥ 
6. 4 
लाकल कांच 
सिलीनियस 3५ मर कऔैडमियम सलफाइड |; तु 
जब सिल्ोनियन बार केडमियस सलूफाइड का एक साथ प्रयोग होता है और दच 
जाता 3 फिमी._./ क०७-- तय ० पीत हा. छ आता 
काच का दवका रक वातावरण 7 किया जाता है तव काँच से तचृय पात्त बच दात्त 
५८ लः 











हु €&. स्लो. भनिर्माण 
ह। कांच-बस्नजा का ।नमाण उपरान्त प्राय: नृदझ-तायाक तक्क शातल क्या जाता 





लौर फिर उनको गहरे लाल ताप तक तप्त किया जाता हूं, ठेव उनका रुग उनर 








दाता | जौर र॒ काँच लाल चर्ण क्का ग्न्श ज्ञाता हम एक्स £ न ल्त्दापः 
त्ता हु आर काँच लाल या माणक्य के दण का हा जाता हु । एक्सनकरपा द्वाद्ा 
जात हुला है कि छारू रंग कैडनियम 
डर 





की उत्पन् हो सकता है ठोस घाल में दोनो ० _ 
अवक्षप से भा लाल-वण उत्तन्न हा सकता हू । ठास घाह मे दावा बानका का बापान्ष 


5 क्लाँच 5 अर नारंगी न जतीओ अनन्‍मनण >> अलण-नन मन गहरा लाल कद च््ग कह अन्य लक कह 
सात्राआ के अन्तर के कारण, कांच म नारगा रन से लूकर गहरा लारू रन बा उकता 














भव ् रंग क्यों टु 
है। यह भी सम्भव हैं कि रंग, कणों के रंग के बनुसार हो। स्वर्ग नौर ताह्र से 
लाल संग, कणों के परिमाण बौर प्रकृति पर निर्वर होते हैँ। बति उत्तम 
उत्पादित लाल रंग, कर्णो के पारिमाण बार प्रकृति पर निर्स हात हू । ति उक्त 


छाल रंग के लिए साधारणत: सिलिका-पोटाश-जस्ता-वस्यिम यक्तत काँच प्रयोग में 








लाया जाता हैं। 
« (ग) बालस्दन' द्वारा दर्ण 





म्विद कणों का नीचे वेठना लसम्भव होता हैं ौर ये कण, काँच में इस प्रकार बड़े 
परिमाण में वितरित रहते हूँ कि काँच में रंग था || 

जीतल होने के समय केलासित्त हवा जाते हूँ याद्रत का 
के कारण जाजाते हैं, वह महत्त्वहीन हैं । 


दंग उपर (दृधिया) 





५ 


+ 
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] 


वंग आाक्साइड, 97(0,---अह काँच में परान्धता उत्पन्न करता है। 


के 
ँ 
ैँ 





लाक्साइड घलनझौील नहीं ड्ै आर द्वत क्लाँच में आरूम्वित रहता $ जअपयने अपिन्ल्ा डोज 
कसाइड वुलनशाल नहा ह बार द्रुत कांच मे जादान्वत रहता हैँ तवा सघातल हाव 

स्ालजज यो प्रकार जे क्लाच भ् प्रकाद्य फिरणें डककन्ण- अलनय इजाडी+ 
पर काँच में दृधिया रंग देता इस प्रकार के क्ाँच में प्रकाद कछिरणें गसन नहा कर 


3. प्णेए शॉ355 2. 505फथ्यछंणा.. 3. प्र५्०ठ फण 


काँच-निर्माण के उपादान प्‌ 


सकतीं । पूर्ण अपारदर्शी काँच-निर्माण के लिए वंग आक्साइड ५ प्रतिशत का योग 
करना चाहिए। 
एवेन्ट्रीन काँच 

एवेन्ट्रीन काँचों में वर्णक आक्साइड अति संतृप्त होते हैँ और अनुकूल स्थितियों में 
शीतल होने पर वे वर्णक आक्साइड केलासित होकर, काँच में आलरूम्बित कणों के रूप 
में वितरित हो जाते हैं। 

(अ) रोम एवेन्टुरीन' हरे रंग का काँच है जिसमें क्रेमियम आक्साइड केलासित 
हो गया है। क्रोम एवेन्टुरीन काँच-निर्माण के लिए, प्रति सो भाग वाल में, 
बीस भाग पोटेशियम डाइक्रोमेट मिलाना चाहिए । 

(आ) ताम्रएवेन्ट्रीन के निर्माण के लिए भी प्रति सौ भाग बालू में ६ से ८ भाग 

... त्ताम्र आवसाइड काँच-मिश्रण में योग करता चाहिए । सीस रहित या लेश- 
भात्र सीस युक्त काँच ही ताम्र एवेन्ट्रीन के उपयुक्त होता है । 
(घ) ठोस पायसों द्वारा दिया गया वर्ण 
'फ़ासफ़रेड उपल (दुधिया) 
प्रयोग में आनेवाले यौगिक थे हैं-- । 

(१) अस्थि भस्म--इसमें ६० से ८० प्रतिशत (७, (?(2,), होता है और यह 

पशुओं की अस्थियों को निस्तप्त करने से प्राप्त होता है | 

(२) कछशियम फासफ़ेट, ८४, (?0,),--फ़ासफ़ेट उपल निर्माण के लिए, 

यही साधारणत:ः प्रयोग में आता है। 

निम्न तापों पर विभिन्न रचनाओं की दो तरल कलाएँ पृथक हो जाती हैं। 
कलशियम फ़ासफ़ेट की तरल पारदर्शक अति लघु बूँदें तर काँच में आलम्बित रहती 
हैं। ताप बढ़ाने से दोनों कछाएँ, तरल काँच और कैलशियम फ़ासफ़ेट, परस्पर घुल- 
मिल जाती हैं और काँच पारदर्शक हो जाता है । उपलीयता तब ही उत्पन्न होती है 
जव कि काँच कुछ समय तक ऐसे ताप पर रखा जाय जो द्रवणांक से बहुत अधिक न हो 
और तब दोनों रूप पुन: पृथक्‌ हो जाते हैं और दूधियापन पुनः प्रकट होता है। आल- 
पम्बित कैलशियम फ़ासफ़ेंट की दूँदें पारदर्शक होती हैं, अतः पारगमन में वास्तविक 
अकाश की अति न्यून हानि होती है और किरणें सिफ बिखर जाती हैं । अल्प सिलिका 
युक्त काँचों में दृधियापन लाने के लिए, कैलशियम फ़ासफ्रेट कम मात्रा में आवश्यक 
होता है । फ़ासफ़ेट उपलों में कुछ खुरुरापन होता है और उसमें काँचाभ रूक्षण 
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लाने के लिए यही आवश्यक है कि ऐसे काँचों का निर्माण उच्च ताप पर हो और काँच- 
मिश्रण में सीस या वोरिक आक्साइड अधिक मात्रा में सम्मिलित किया जाय । काँच 
को पुनः तापन करने से फ़ासफेट उपलीयता गहरी की जा सकती है । 

पतले उपल काँच से जब विद्युतताप-दीपित तार देखा जाता है तव तार का रंग 
उपल या लाल अग्नि के रंग का दिखाई पड़ता है। सेलखड़ी काँच' में तार बिना रंग 
परिवतेन के दिखलाई पड़ता है। 

असली उपल काँच में, प्रतिघत सेन्टीमीटर, १०” से १०४ कण होते हैं और 
इनका व्यास “१ से १९३ माइक्नन होता है। सेलखड़ी काँच में कण कुछ अधिक परिमाण 
में होते हैं, परन्तु प्रतिघन सेन्टीमीटर संख्या कम होती है | इन कणों में रूघु केलासों, 
अकेलास ठोस पदार्थो या लघु बीजों के रूप में गैसों का मिश्रण हो सकता है । फ्लोराइड 
युक्त काँच-मिश्रण में सोडियम क्लोराइड की कुछ थोड़ी मात्रा का योग करने से, उपल 
काँच को सेलखड़ी काँच में परिवर्तित किया जा सकता है । 

($) विकाचरण द्वारा प्राप्त रंग 


उपल काँचों के निर्माण के लिए, काँच-मिश्रण में निम्न पदार्थों का योग किया 
जाता है-- न्‍ 


(१) अधिक मात्रा में सिलिका 


काँच जिसमें चूने की मात्रा कम होती है और सिलिका की मात्रा अधिक होती 
यदि अधिक समय तक, आवश्यक कार्य-करण ताप से निम्न ताप पर रखा जाय तो 
सिलिका केलासित हो जाती है और उपल या सेलखड़ी काँच का उत्पादन होता है | 
सिलिका की मात्रा ८० से ८५ प्रतिशत आवश्यक होती है । 
(२) क्रायोलाइट 

क्रायोलाइट, ९०, ४ +,---क्रायोलाइट ग्रीनलैण्ड की खानों से निकाला जाता है । 
जब प्रति १०० भाग वाल में १० से १२ भाग क्रायोलाइट काँच-मिश्रण में प्रयोग किया 
जाता है तव काँच उपल हो जाता है । उपलीयता का कारण कैलशियम फ्लोराइड एवं 
सोडियम फ्लोराइड के केलास या सिलिका के भिन्न रूप होते हैं । अधिक चूना युक्त 
काँचों में उपलीयता का मुख्य कारण कैलशियम फ्लोराइड होता है । 

सोडियम फ्लुओसिलिकेट, ०,७४४ ,-.इसका क्ृत्रिम ढंग से निर्माण किया 
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जाता हैं और क्रायोलाइट के स्थान पर उपल काँचों के उत्पादन के लिए यह प्रयोग 
में छाया जा सकता है । 
(३) फ्लूर-स्पार 

फलूर-स्पार, (/४४,--फेल्सपार और फ्लूर-स्पार के प्रयोग से भी उपल- 
'काँच बनाया जा सकता है। फ्लोरीन युक्त उपल-काँचों के उत्पादन में, अल्युमिना 
की उपस्थिति आवद्यक है। द्रवण के समय, कोई स्थायी यौगिक, जैसे अल्युमिनियम 
फ्लोराइड (8|7,) के वनने के कारण, फ्लोरीन की हानि नहीं हो पाती । 
जब द्रुत काँच का ताप कम किया जाता है तव अल्युमिनियम फ्लोराइड विच्छेदित 
होकर सोडियम या अन्य फ्लोराइडों में परिवर्तित हो जाता है जो उपलीयता उत्पन्न 
करते हैं । काँच में अल्युमिना के प्रवेश के लिए, कोई भी अल्युमिनियम यौगिक प्रयोग 
'में छाया जा सकता है । 

ऋयोलाइट, फेल्सपार और पलूर-स्पार द्वारा उत्पादित उपल-काँचों का दूधिया- 
पन, वंग आक्साइड द्वारा उत्पादित और फ़ासफ़ेट उपलों के मध्य का होता है । उपल- 
काँचों के उत्पादत के लिए काँचों के ताप, द्रावण, झोवन एवं कार्य करने का नियंत्रण 
अति आवश्यक है। द्रुत काँच पारदर्शक होते हैं, परन्तु शीतल होते समय उनमें उप- 
छीयता' उत्पन्न करनेवाले कण पृथक्‌ हो जाते हैं । यह शीतल होने की गति और ताप 
पर निर्भर है कि किस प्रकार के केलास बनेंगे और जैसे वे होंगे उसी प्रकार की उपलीयता 
आयेगी । काँच की मन्द गति से शीतल होने पर उत्तम कोटि की उपलीयता उत्पन्न 
होती है। 

विरंजन-पदार्थ 


काँच-निर्माण में प्रयोग में आनेवाले सब अनिर्मित पदार्थों में, छोह यौगिक 
कुछ मात्रा में पाये जाते हैं । काँच संग्रह, लोह छड़ों, कार्य के औज़ारों, अनिर्भित पदार्थो 
के मिश्रण और पात्रों एवं कुण्ड ब्लाकों की क्षारण क्रियाओं से, कुछ न कुछ लोहा काँच 
में प्रवेश होता ही रहता है । लोहा, काँच में पीले से हरा रंग उत्पन्न करता है और इस 
रंग को विरंजन की क्रिया द्वारा दूर किया जा सकता है । 

काँचों में विरंजन के लिए निम्न विधियाँ प्रयोग में आती हैं--- ( १) रासायनिक 
विधि, (२) भीतिक विधि, (३) दोतों प्रकार की विधियों का संयोजन । 
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रासायनिक विरंजन-विधि 

रासायनिक विधि से काँच में वर्ण विरंजन करने के लिए, काँच-मिश्रणं में ऐसे 
- पदार्थ मिलाये जाते हैं जो कि फ़ेरस छोह को फ़ेरिक लोह में परिवर्तित कर दें, जिससे 
प्रकाश का अधिकतम संचरण' पीले वर्ण के पक्ष में हो और इस प्रकार हरे वर्ण की 
स्पप्टता कम हो जाय । रासायनिक ढंग से काँच में विरंजन के लिए कई पदार्थ प्रयोग 
में आते हैं--- ; 

(अ) आर्सेनिक, ै४0,--द्रावण क्रिया के समय और नाइंट्रेट की उपर 
स्थिति में आर्सेनिक उच्च आवसाइड ै/5,0, में परिवर्तित हो जाता है 
और द्रवित काँच में यह आसिनेट के रूप में रहता है, वाद में यह फेरस लोह 
के साथ आक्सीकारक का कार्य करता है। 

(जा) मैंगनीज-डाय-आक्साइड, ४70,--यह फेरस आक्साइड (7०0० ) 
को फेरिक आक्साइड ( 7८,0, ) में परिवर्तित कर, स्वयं मैगनस आकसाइड 

(/४४०) और मैंगनिक आक्साइड ( ४०,0, ) में अवक्ृत हो जाता 
है | मैंगनीज़ द्वारा आक्सीकरण इतना स्थायी नहीं होता जितना कि 
आसेंनिक द्वारा । मैंगनीज़ द्वारा आक्सीकृत फेरिक जाक्साइड, ऊप्मा 
से अवकृत हो जा सकता है । 

(इ) पोटेशियम नाइट्रेट, ए)१०, --शोरा अति सफल आक्सीकारक है और 
यह लोहे को फेरिक स्थित्ति में परिवर्तित कर देता है। सोडियम नाइंट्रट 
भी घोरा की ही तरह काये करता है। 

भौतिक चिरंजन-विधि 

दो वर्ण पूरक कहलाते हैं जव कि वे दोनों मिलकर इवेत प्रकाझ की सम्पूर्ण किरणों 

का वरावर मात्रा में अवशोपण करें । फेरस सिलीकेट के हरे वर्ण का पूरक नीछारुण' 

वर्ण है जिसमें छाल और बैंगनी किरणें पारगमित हो सकती हैं, परन्तु हरी किरणों 

का कुछ भाग अवश्योपित हो जाता है । काँच में फ़ेरस छोह के वर्ण को संशोवित करने 

' के लिए ऐसे पदार्थ का योग किया जाता है जो कि फेरस लोह के कारण वर्ण के साथ 

उसका पूरक वर्ण उत्पन्न करे । यह भौतिक विरंजन-विधि है और योगशील' जब- 
शोषण के सिद्धान्त पर आधारित है। 
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बदि दोनों वर्ण हलके होते हैं तो काँच वर्णहीन दिखलाई देता है । इस प्रकार 
काँच की पूर्ण शुश्नता के कुछ अल्प अंग की ही हानि से निः्पक्ष वर्ण या वर्णसमता' 
आप होती है और काँच अवर्ण हो जाता है। वर्णों की मात्रा बढ़ने से काँच बुंघला 
और भूरे वर्ण का हो जाता है । 

भौतिक ढंग से विरंजन करनेवाले बहुत-से पदार्थ हैं। यथा-- 

(१) मँगनीज-डाय-आक्साइड, /70,--पाायरोलुसाइट पदार्थ का उप- 
योग किया जाता है और इसमें मुख्यतः: ।/॥0, होता है। यह सोडा युक्त काँचों की 
“अपेक्षा पोंठाझ् बुक्षत काँचों का विरंजन करने में अधिक सफल होता है क्योंकि पोटाश- 
युक्त काँचों में दिया हुआ नीछा-चैंगनी रंग, सोडा युक्त काँचों में दिये हुए भूरे-वैंगनी 
रंग से अधिक पूरक होता है । अतः सोडायुकत काँच में कुछ मात्रा कोवाल्ट आवसाइड 
'की प्रबुक्त करनी पड़ती है। मैंगनीज़ ठदारा दिया हुआ रंग उड़नशील है। द्रावण 
के समय अवकारक वातावरण अबवा लगातार अधिक समय तक तापन करने से, 
वर्ण (रंग) नप्ट हो जाता हैं । इस कारण मगनीज़ द्वारा अवर्ण काँचों में कुछ आव- 
इयक से अधिक मैंगनीज़ देकर कुछ गुलावीपन लाया जाता है, जिसमें कि काँच की 
अस्तुएँ जब कि क्लिन वा छेबर में पुन: तापित की जायें तो यह गुछावीपन निकल जाने 

पर काँच पूर्ण रंगहीन दिखछाई दे । कुछ थोड़ी मात्रा में डाइक्रेमेट या सीरियम 
आक्साइड का योग करने से मैंगनीज़ की उड़नशील प्रवृत्ति घट जाती है। सीसयुकत 
काँचों के विरंजन के छिए यह उत्तम विरंजक है | यह कुण्ड भट्ठियों की अपेक्षा पाट 
(पात्र) भद्ठियों के छिए अधिक उपयुक्‍त है, क्योंकि ताल भट्दियों में साल्टकेक युक्त 
काँच-मिश्रण का कार्बन और अधिक ताप, वर्ण को नप्ट कर देते हैं । मैंगनीज़ द्वारा 
गहान काँचों में सूर्य या चाप दीप के परा-बैंगनी प्रकाश की क्रिया से गुावी रंग 
जाता है और यह वर्णहीन मैंगनस आक्साइड के रंगीन मैंगनिक जाक्साइड 


| 
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श्र 


क्र 
उत्तन्न हो 


 पर्विर्तन होने के कारण होता है और इस क्रिया के लिए आक्सीजन की प्राध्ति काँच 
उपस्थित फेरिक छोह से होती है। 

(२) सिलीनियम--विरंजन के लिए सिलीनियम धातु या सोडियम सिली- 
नाइट का प्रयोग किया जाता है। अकेला सिलीनियम फेरस के हरे वर्ण को पूर्ण रूप 
से नीरंग नहीं कर सकता, परन्तु कुछ कोबाल्ट आक्साइड के साथ यह विरंजन के लिए 
अति उत्तम है, सीख युक्त काँचों में सिलीनियम द्वारा वर्ण-निवारण नहीं किया जा 
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सकता | यह कुण्ड भट्ठियों के लिए अति उपयुक्त है । सिलीनियम के साथ कुछ 
आर्सेनिक का योग करने से अति उत्तम वर्ण-विरंजन होता है। सिलीनियम हारा नीरंग 
काँचों को खुली धूप में रखने से उनमें तृण वर्ण आ जाता है और पुन: निस्तापन करने 
से यह वर्ण दूर हो जाता है। सिलीनियम द्वारा विरंजन किये हुए काँच जब पुनः तप्त 
किये जाते हैं, जैसे कि लेयर' में, तव उनमें वहुधा गुलाबी रंग आ जाता है । अतः 
काँच की वस्तुएँ हलके रंग की बनायी जाती हैं क्योंकि लेयर में रंग के गहरे होने की 
सम्भावना बनी रहती है । 

(३) निकल आवसाइड--निकल सिलीकेट के वर्ण पर आक्सीकरण अथवा 
अवकारक वातावरण का कोई प्रभाव नहीं पड़ता । अतः सोडा युक्त काँचों के विरंजन 
के लिए निकल आक्साइड और उसके भार का पसे७ प्रतिशत तक कोवाल्ट आक्साइड 
प्रयोग में लाया जाता है। परन्तु निकल आक्साइड विरंजन के लिए कदाचित्‌ ही 
उपयोग में लाया जाता है, क्योंकि यह विद्येपकर सोडा युक्त काँचों में पूर्ण पूरक वर्ण 
नहीं देता । 

काँच-मिश्रण में विरंजन पदार्थों का पूर्ण रूप से मिश्रण होने के लिए, उनको सावा- 
रणत: तौलकर, वालू या सोडा ऐश की मापी हुईं मात्रा में मिश्रित किया जाता है 
और फिर इस मिश्रण की आवश्यक मात्रा काँच-मिश्रण में मिलायी जाती है । 


३. ए़छशाए 


तीसरा अध्याय 


अनिर्मित पदार्थों का सिश्रण एवं गणना 


विभिन्न कारखाने विभिन्न विधियों से अनिमित पदार्थों का मिश्रण काँच-निर्माण 
के लिए तैयार करते हैं । इसी को 'काँच-मिश्रण' के नाम से व्यक्त किया जाता है । 
 कॉँच-मिश्रण' के पदार्थों का संचय 

अनिर्मित पदार्थ मिश्रण-भवन के निकटवर्ती कक्ष में संचित किये जाते हैं। 
मिश्रण-भवन में नमी न होनी चाहिए और वहाँ तक गाड़ियों के पहुँचने योग्य रास्ता 
होना चाहिए । पदार्थों को नमी से वचाये रखने के लिए यथेप्ट परिमाण की खत्तियों 
में और बाहरी दीवालों से कुछ हटाकर रखना चाहिए । खत्तियाँ कई प्रकार की होती 
हैं। बहुत-से बड़े कारखानों में, खुले कमरों में या तो ठेला गाड़ी के लिए ऊपर गली 
होती है या पदार्थ उठाने के ढोल यंत्रों में ऊपर टोंटी होती है | कुछ स्थानों में, इस्पात 
की बड़ी कुंडियाँ या ४ --आकार की खत्तियाँ ऊपर स्थित रहती हैं और नीचे से टोंटी 
द्वारा उनमें रखे हुए पदार्थ निकाले जा सकते हैं । ऊपर स्थित खत्तियाँ बहुधा शक्ति- 
शाली सीमेन्ट की रम्भाकार वनायी जाती हैं। छोटे कारखानों में माल डब्यों से 
मजदूरों द्वारा उतारा जाता है। अधिक मात्रा के माल के लिए वेलचे और ठेलागाड़ी - 
का प्रयोग किया जाता है । वोरे और पीपे, मजदूरों या ट्रक द्वारा ले जाये जाते हूँ । 

बड़े कारखानों में अधिक मात्रा के पदार्थ हाथ या यान्त्रिक बेलचों द्वारा अछंग 
पेटी पर रखे जाते हैं और यह पेटी विभिन्न पदार्थों को विभिन्न खत्तियों में पहुँचा 
देती है । 
तोलना गौर मिश्रण 

अल्प मात्रा के पदार्थ को, खत्ती से मंच तुला पर हाथ-ठेले द्वारा ले जाया जाता है । 
तौलने के पदचात्‌ इसको मिश्रण कक्ष में ले जाते हैं। काँच-मिश्रण को खूब मिश्रित 
किया जाता है। बेलचों से इसे पक्के फर्श पर काफी उलटा-पुलढा जाता है। परन्तु 
यह पुरानी विधि है, इससे पदार्थ अच्छे प्रकार से मिश्रित नहीं हो पाते हैं और उनमें 


3. कर्शला 2. (जशागरततंल्यों 
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जंग तथा कार्वनिक पदार्थों की अशुद्धियाँ फ़श से आ जाती हैं । दूसरी विधि से मिश्रण, 
काठ के बड़े बकसों या कंडालों में हस्त-वेलचों द्वारा किया जाता है । इस विधि से 
अजुद्धियाँ प्रवेश नहीं कर पातीं और मिश्रण भी उत्तम होता है क्योंकि मिश्रण में 
वक्‍स की दीवालों से भी सहायता मिलती है। 
। बहुत-से कारखानों में तुलायुकत खत्तियाँ ऊपर स्थित होती हैं। टोंटी खोलने 
से पदार्थ आत्मग पेटी द्वारा मिश्रण यंत्र पर पहुँचते हैं । मिश्रण यंत्र के निकट एक मंच 

तुला होती है । इस तुला से फुटकर पदार्थ तौलकर मिश्रण यंत्र में वेलचों द्वारा डाले 
जाते हैँ। बड़े कारखानों में मिश्रण-यंत्र एक तुला पर स्थित होता है और यह ठुला 
एक गाड़ी पर रहती है जो कि ऊपर स्थित खत्तियों के नीचे चलती है। यह यंत्र 
पदार्थों का संग्रह और मिश्रण कर, काँच-मिश्रण को सात्मग पेटी या ट्रक में डाल देता 
है जिससे कि वह भट्ठी तक पहुँच जाये । 

आर्सेनिक-जैसे पदार्थ में जिन्हें काँच-मिश्रण के लिए अल्प मात्रा में प्रयोग किया 
जाता है, पहले एक छोटी तुला पर तौले जाते हैं और मिश्रण यंत्र में डालने के पूर्व 
कुछ मिश्रित कर दिये जाते हैं । तीव्र वर्क, जैसे कोबाल्ट सिलीनियम मैंगनीज 
'को काँच-मिश्रण के किसी शुष्क पदार्थ के साथ मिश्रित कर उसकी तीब्रता कम केर दी 
जाती है और इस प्रकार उसको अधिक मात्रा में तौछा जा सकता है । 

मिश्रण यंत्र प्रायः दो प्रकार के होते हैं-- 

(१) वकक्‍सनुमा, जिनके भीतर धूमनेवाले फलक होते हैं। 

(२) स्वयं परिक्रामक | 

मिश्रण यंत्रों की समाई ५०० पाउण्ड से १ टन तक अधिक होती है। पूर्ण रूप 
से मिश्रण दो या तीन मिनट में हो जाता है। जब एक ढोल से काँच-मिश्रण मिश्रित 
होने पर बाहर निकाला जाता है तव दूसरा काँच-मिश्रण यंत्र के ढककन प्र तैयार 
रहता है। इस प्रकार मिश्रण की क्रिया अविश्रान्त होती रहती है । 
टूटा काँचाँ 

छोटे कारखानों में मिश्रित किये हुए काँच-मिश्रण को सीधे भट्ठी पर ले जाया 
जाता है और बेलचों हारा पॉट (पात्र) में डाल दिया जाता है। इसके पश्चात 
विना कुचला दूटा काँच पॉट में डाला जाता है। वड़े कारखानों में, जहाँ काँच-मिश्रण 
भट्ठी में आत्मग यंत्र द्वारा डाला जाता है, वहाँ टूटा काँच कभी-कभी हाथ से बेलचा 
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द्वारा पृथक्‌ से डाला जाता है। बहुत-से स्थानों में टूटे काँच को यांत्रिक बेलनों से तोड़- 
कर, फिर उसे चुम्बकीय पृथककर्ता द्वारा ले जाया जाकर और तौलकर मिश्रण यंत्र में 
डालते हैं। यह यंत्र ढोलनुमा होता है। टूटे काँच का साधारणतया अनुपात सम्पूर्ण 
मिश्रण के 5 से 3 तक होता है। काँच-मिश्रण को मिश्रण यंत्र से संचय-कक्ष या 
भट्ठी तक ट्रक या आत्मग पेटी द्वारा पहुँचाया जाता है। दूटे काँच से द्रुत काँच की 
दयानता बढ़ जाती है। 

मिश्रण के समय श्रमिकों को क्षार, चूना और सीस की धूल के कप्ट से बचने के लिए 
नाक के ऊपर श्वासरक्षक पहनना चाहिए। रुई की डाट जो नथुनों में रखी जा सकती 
है, सबसे सरल्ल ध्वासरक्षक है । 

काँच-मिश्रण के पदार्थों से प्राप्त काँच के अवयव 


काँच के अवयव 
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अनिर्मित पदार्थों का मिश्रण एवं गणना द्द्ु्‌ 


काँच-निर्माण के लिए गणना 


बहुत-से कारखाने, काँच-निर्माण में अनिर्मित पदार्थों की प्रयोग में आनेवाली 
सात्राओं को अर्थात्‌ काँच-मिश्रण सूत्र को अति सावधानी से गुप्त रखते आ रहे हैं। 
अधिकतर काँच-मिश्रण के सूत्र परीक्षा एवं भूल' विधि से प्राप्त किये गये थे। प्राचीन 
समय में यह एक प्रकार से आवश्यक और सही था क्योंकि उन दिलों पेटेन्ट द्वारा 
आविप्कार सुरक्षित नहीं किये जा सकते थे। 


परन्तु अब सही विश्लेषण की विधियों के कारण किसी भी काँच का विश्लेपण 
किया जा सकता है और काँच-मिश्रण के अवयबों को ठीक-ठीक ज्ञात किया जा सकता 
है। फिर भी लघु मात्रा के वर्णकों का और पदार्थों के वाष्पशील होने की मात्रा का सही 
पता लगाना अति कठित है। द्वावित काँच द्वारा पात्र और कुण्ड भट्वियों के ब्लाक के 
ऊप्मसह पदार्थो के क्षरण के कारण, काँच में कुछ अल्युमिना आ जाता है। अतः सही 
गणना के लिए अल्युमिना की मात्रा के लिए कुछ मुजरा देना चाहिए। इस प्रकार 
2,(0; की मात्रा, काँच में -३ से -५ प्रतिशत तक प्रवेश कर सकती है। 
गणना के लिए काँच को उसके आक्साइडों के अवयवों' का मिश्रण मानते हैं । 
काँच-सिश्रण के पदार्थों से आवसाइडों की प्राप्ति--- 
२०,९८०, -+ ०४,(०+९०, 
१०६ श्र डी 
१०६ भाग शुद्ध सोडा ऐश से ६२ भाग सोडियम आक्साइड प्राप्त होता है। 
7१०७,७९०), -+> | २०,०--७०,+७ 
शेड + | ६२ ६४ ८ 
१४४ भाग शुद्ध साल्टकेक से ६ २भांग सोडियम आक्साइड प्राप्त होता है 
यदि काँच में किसी आक्साइड की प्रतिशत मात्रा ज्ञात है तो उसके लिए आवश्यक 
अनिमित पदार्थ की मात्रा की गणना की जा सकती है। १०६ भाग सोडा ऐश से, या 
१४४ भाग साल्टकेक से ६२ भाग सोडियम आक्साइड प्राप्त होता है । 
पदार्थो' की शुद्धता 
जब काँच-मिश्रण के पदार्थ शुद्ध नहीं होते तव काँच की रचना में अशुद्धियाँ आ 
जाती हैँ और इस कारण काँच-मिश्रण के अन्य पदार्थों की आवश्यक मात्रा में परिवर्तन 
करना पड़ता है । 


3. एणाषंएटा5 
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६६ काँच-विज्ञान 


उदाहरण--यदि सोडा ऐश की रचना निम्न है-- 


]99,(:0, ९६.२ प्रतिशत 
]0०,50, ३४३ 
20, 0, 2.६. ५ 
#6९, 0. रे पक 
उज्ज्वालन हानि नह 


तव सोडा ऐश की क' मात्रा से निम्न आवसाइडों की मात्राएँ काँच में आयेंगी 3 


कर ध्रे ९६२ ७२ २ 
2()क्‍क5 | 2027] ६2 5-- |; भाग 
हि ह ८ रद १०० 20 र्ख्ध् १०० ४ 


24, (0, ++ (क है *] भाग। 


१०० 














96,055 | कक | भाग । 


१०० 
कुछ आदर्श गणनाएँ--- 
(१) निम्न अणुसूत्र के काँच उत्पादन के लिए, काँच-मिश्रण ज्ञात करो-- 
650,, १.0 ]79,0, 0.8(.०(0 
80, के ६ अणु, वालू के ६ अणुओं से प्राप्त होते हैं, 
« - बालू--६१८ ६००८३६० भाग, तौल से 
]0०७,0 का १ अणु, सोडा ऐश के १ अणु से प्राप्त होता है, 
. . सोडा ऐश--+१०६ भाग, तौल से 
(०0 के .८ अणु, चूना पत्थर के .८ अण्‌ से प्राप्त होते हूँ. 
- - चूना पत्थर---८ >८ १००७-८० भाग, तौल से 
अतः काँच-मिश्रण इस प्रकार है-- 


बालू ३६० भाग वाडू १००० भार 
सोडा ऐश १०६ » € यानी < सोडा ऐश रर्४ध ,, 
चूनापत्यथर ८० » चुना पत्थर श्र्र # 
(२) निम्न काँच-मिश्रण से प्राप्त काँच का अणु सूत्र ज्ञात करो । 
बालू १००० भाग 
सोडा ऐश ४००. » 


चूनापत्वर. १०० » 


अनिभित पदार्थों का मिश्रण एवं गणना ६७ 





अणुओं की | पदार्थ के एक | आक्साइड के। आक्साइड का 
आपेक्षिक संख्या | अणु से प्राप्त, अणुओं की | परिवर्तित 











काँच-मिश्रण । आक्साइड | आपेक्षिक अनुपात 
केअणु की | संख्या 
| संख्या 

५ | 
बालू ( 50,) १००० १ गा 5 ०.१६.६७, १ १६.६७ ६.०० 80, 

ऐश है प्‌ 
हे ८0. ४०० स्स्गा १ ३.७७ | १.३६ ९०, ० 

27258 ९ 


| 
। 
चूनापत्थर... | १००_५०० हे 
((०४(८(०, ) १०० १०० ! | ३६ ९३0 





- अतः काँच का अणु सूत्र इस प्रकार है-- 
6570,, 7.36 7१७, ०, .36 (३0. 
(३) निम्न काँच की रासायनिक रचना से काँच का अणु सूत्र ज्ञात करो-- 
50, 75.0... प्रतिशत 





7५०,०0 है 5.0 8 
(३०0 ]0.0 हा 
आस दि आक्साइड अणुओं की । आव्साइड का परिवर्तित 
है 0 आपेक्षिक संख्या अनुपात 
50, ! 75 _ हि 
हव 7-०5 ६७30, 
| ्ग | 
50 न 4 १.१५ 0४०, ० 
62 रे 
(2५ 30 ८ 
दर सन्त "6 ८६ (००. 





अतः काँच का अणु सूत्र इस प्रकार है-- 
6 80, 7.75 '१०,०, .86 (३४0 
या 
6 50,, 7.35 ९,(), .86 7९ 0. 


६८ काँच-विज्ञान 


(४) निम्न काँच के अणु सूत्र से काँच की रासायनिक रचना ज्ञात करो-- 
6 80,, 7.7 ४०, 0, .8 (३०. 


अनीननगनगागभफागनगनगनभनाना।न। 








अणओं की 
अक्ताईड ४ आक्साइड की धरतिशित मे श्र 
ड आपेक्षिक आपषिक धागा शत में न 
2 लि व यम 
80), 6 6 »<605-360 (360 »700 __ 76.77 प्रतिशत 
' 473 
7२०,(2 ॥ हे । 3.7 >% 627568.2 | 68.2 (८700 रे 
फायर कत स्कक्‍क्डट # 
473 
(29९) हि] 8 » ६65--44.3 -8 > 700 
2 5044-०0 44 प> 9.47 हि 


कुल 473-0 473 








अतः काँच की रासायनिक रचना इस प्रकार है-- 


$१0,, 5 76.73 प्रतिशत 
क्‍२०,(० ++ 74.42 » 
(३0०0) ऋत 9.47 7 


कुछ 00.00. 


(५) निम्न रासायनिक रचना के काँच के लिए काँच-मिश्रण ज्ञात करो-- 
50, ७२.०० प्रतिशत 
[२०,५०2 १८.००  # 














(9 () १ ०.०० ॥ 
आनसोडेंड पदार्थ की मात्रा जो बाल के प्रति १००० 
आक्साइड | को मात्रा आक्साइड की मात्रा के भागों के लिए परि- 
लिए आवश्यक है | वरतित मात्रा 
80, | ७२ | वालू ७२ भाग] बालू १००० भाग 
- १८>१०६ हा र 
3०, (2 १८ सोडा ऐटय उ+३०७७,, | सोडा एश ४२७ ,, 


१०२०८१०० पत्थर 
(030 १० चूना ५५0 आल न्+१७' ८६ ,, चूना त्वर २४८ ,, 





अनिर्सित पदार्थों का मिश्रण एवं गणना ६९ 


अतः काँच-मिश्रण इस प्रकार हैं-- 

बाल्‌ १००० भाग 

सोडा ऐश. ४२७ 
चुना पत्थर २४८. , 

(६) निम्न काँच-मिश्रण से बने हुए काँच की रासायनिक रचना ज्ञात करो-- 
बालू १००० भाग 

सोडा ऐश... ३८० 

चुना पत्थर १२० 


॥ 


५ 


7 














पदार्थ मात्रा पदार्थ में आक्साइड की मात्रा. प्रतिशत में परिवर्तन 
बालू २१००० 80, 


१००० | ७७६ प्रतिशत 


द। 
सोडा ऐश | ३८० | १०,0 > न 





हु च्त्र्र्२.३े | (७२ ,, 
चूना पत्थर १२० | (३0 ््स्ज न्ःघ७.२ ५२ ,, 
अत: काँच की रासायनिक रचना इस प्रकार है--- 
५0, ७७.६ प्रतिशत 
7०,०० १७.२ हर 
(9९) ५.२ के 
(७) निम्न काँच-मिश्रण से उत्पादित काँच की प्रतिशतता ज्ञात करो-- 
वालू १०० भाग 
सोडा एंश ४० की 
चूना पत्थर १०. +# 


जब कि टूटे काँच का प्रयोग निम्न मात्राओं में किया जाता है-- 
(क) बालू के भार का २० प्रतिशत | 

(ख) अनिर्मित पदार्थों के भार का २० प्रतिशत । 

(ग) अनिमित पदार्थों से उत्पादित काँच के भार का २० प्रतिशत । 


छ० काँच-विज्ञान 








अनिभित पदार्थों से प्राप्त आक्साइड की 


अनिमित पदार्थ जाता 


वाल १०० भाग | ४0, च्च्00 


__ 40262 


सोडा एश ४० » | ४,0 -+ म23'4 
406 





__70%56 
00 


चुना पत्थर १० # |. (३०0 56 


१०० वन 


टूटा काँच [ १००२ 5) र-२०,, टूटा काँच २20 


कुल १७० कुल 349 








है है.॥ 
काँच-मिश्रण से काँच का प्रतिशत उत्नादन-न्नूरर % १००८-८७. ६ 
09 
१५००८२० 
१०० 


अतः काँच का प्रतिशत उत्लादन-नट टर १००--5८८. ३ 
0 


(व) दूठे काँच का भार रू ते ० भाग, 


(स) अनि्ित पदार्थों से प्राप्त आवसाइडों का भार->१२९ भाग, 


अतः टूटे काँच का भार ++ पद तल ५.८ भाग, 
७००0 


१२९+२५८ १५० 
१५०-- २५.८ 
5८८ भाग । 
(८) निम्न रचना के काँच-उत्पादन के लिए, काँच-मिश्रण ज्ञात करो--- ५ 
50, ६५ प्रतिशत 
2,0, ५१ रा 
(०५० १३ गण 
२०, १० 
#,0 ७ हर 


और काँच का प्रतिशत उत्पादन कर 


अनिर्मित पदार्यो' का मिश्रण एवं गणना ७१ 


निम्न अनिर्भित पदार्थों का प्रयोग करो--- 
वालू [ जिसकी रचना है, 90, ९८%; ४०.०0,-५% | 
फेल्स्पार [ जिसकी रचना है, $0, ६५%; 2,0, १९% ; 0१६ ०५, 
[ जिसकी रचना है, (०००, ९७%; ५४०, २%, 5,0, -५% , 


चूना-पत्थर 
कि ४8०,0, -५% 
पोटाश [ जिसकी रचना है, 77,(0 ६७% 
सोडा ऐश [ जिसकी रचना है, [१०,(:0, ९९% 
भावश्यक सोडा ऐश 5 १० ५८? ५८ ६. १७.३ भाग, 
९ घ्र्‌ 
आवदयक चूना पत्थर +-१३ 3८५“? १९" २३.९ भाग, 
९७ ५६ 


२३.९ भाग चूना पत्थर में होगा २३.९ )८ नजर भाग, 90,, 
०० 


और २३.९ »८ र् १२ भाग, 6/,(0 


«आवश्यक 0,00, 55(-५---१२)5०४.८८ भाग, 
१ 


आवश्यक फेल्स्पार कहो 4 २५.७ भाग, 
२५.७ भाग फेल्स्पार में, २५.७ >< “-+१६-७ भाग 970 
और २५.७ >» पे ५ ४.१ भाग 7.0 


«. आवद्यक रि,0 -(७-४-१)८८२.९ भाग, 
«आवश्यक 90, 55६६५-(.४८-- १६.७ ) |] --४७.८२ भाग 


आवद्यक पोटाश.. 5"२-९% ्् ४.३ भाग, 


आवश्यक वाल नत्४ड७,.८२२९ न ४८.८ भाग, 


७२ काँच-विज्ञान 


अतः: काँच मिश्रण इस प्रकार है--- 


चालू ४८.८ भाग ः बालू १००० 

सोडाएश १७.३ | सोडा ऐश श्प४ड 

पोटाश ४.३ क्र यानी । पोटाश ८८ 

चुनापत्वर २३.९ ,, | । चूना पत्थर ४९० 

फेलस्पार २५.७ » )॥ । फेलस्पार ५२७ 
काँच-निर्माण के सिद्धान्त 


काँच-निर्माण में सिलिकेटों (और बोरेटों) के उपयुक्त मिश्रण का उत्पादन 
करना होता है और इसको इस प्रकार ठंडा करना होता है कि केलास न बनने पाये । 
उत्पादित काँच कई पदार्थों का पारस्परिक घोल होता है, अतः: इसका कोई सरलरू और 
निश्चित सूत्र नहीं दिया जा सकता । जब वालू, सोडा ऐश और चूना पत्थर का एक साथ 
द्रावण करते हैं तो अति सम्भव है कि प्राप्त मिश्रण में सोडियम-मेटा-सिलीकेट, 
कैलदियम-मेटा-सिलीकेट और अतिरिक्त सिलिका हों। यह भी सम्भव है कि अन्य 
सिलीकेट, जैसे डाय-सिलिकेट या जटिल लवण भी हों, इसलिए काँच के रासायनिक 
या अन्य सूत्र देना सम्भव नहीं है। क्योंकि काँच का यथार्थ संघटन निश्चित नहीं हुआ 
है इसलिए काँच की रचना वहुथा आक्साइडों में व्यक्त की जाती है। इसका यह अर्थ 
नहीं है कि काँच में आक्साइड मुक्त अवस्था में उपस्थित हैँ, परन्तु उनके संयोजन 
- केढंग' को नहीं व्यक्त किया गया है। यह विधि कम-से-कम सरल तो अवश्य है। भिन्न 
आक्साइडों और उनके लववणों के मिश्रण का द्रवण कर काँच बनाया जा सकता है। 
सदियों के अनुभव से काँचों की रचनाओं की सीमाएँ निर्वारित-सी हो चुकी हैं और यह 
आइचये की वात है कि प्राचीन और आधुनिक सिलिका-चूना-सोडायुक्त बोतलों और 
द्वारी काँचों की रचनाओं में बहुत समता है। यह समता अचानक ही नहीं हुई है। 
बहुत-से प्राप्प आक्साइडों के संयोजन में से कुछ ही रचनाओं के चुनने का वैज्ञानिक 
कारण भी है। काँच-निर्माण के लिए यह आवश्यक है कि--- 


(१) मितव्ययिता एवं सस्ते उत्पादन के लिए सिलिका का अधिक मात्रा में 
प्रयोग किया जाय । 


(२) भट्ठी में प्राप्त सीमित ताप के कारण कुछ सोडा ऐश का प्रयोग किया जाय। 


3. 006 0/ ९८एगॉउच्रन्‍्ना0ए 


अनिर्मित पदार्थों का मिश्रण एवं गणना ७३ 


(३) काँच-कार्य के समय काँच की उपयुक्त श्यानता के लिए कुछ चूना का प्रयोग 








किया जाय। 
(४) स्थायी काँच उत्पादन के लिए सोडा ऐश और चूना का सीमित मात्रा में 
प्रयोग किया जाय । 
(५) विकाचरण के निवारण के लिए आक्साइडों के अनुपात पर विशेष ध्यान 
दिया जाय । 
कुछ आदर्श काँचों की रचना और उपयक्‍त कॉँच-मिश्रण 
१. द्वारी काँच 
संख्या १ २ ३ ड ५्‌ दृ 
आक्साइड प्रतिशत रचना 
570, ७२.० ७३.० ७१.६ ७०.९ ७०.९ ७२.१ 
2,0, श्द् प्‌ "७ १५७ ५ १.४ 
(०() १०४ ,. ८.० १२.६ १४.० ११.१ १३४ 
४०९) न ३.० १.१ न न+ न 


3२०,(2 १६.०. १५.५. शहेे।. श१र.३. १७.१६. (२-४ 





री] 


द्वारी काँचों के लिए उपयक्त काँच-मिश्रण--- 
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३९. हलका प्लिट काँच। 

४०. भारी फ्लिट काँच | 

४१. अति भारी फ्लिट काँच | 

४२. हलका असीस काँच (क्राउन ग्लास) । 
४३. भारी वेरियम असीस काँच। 

४४. धूप के चद्मों का मजबूत अमेरिकन काँच | 
४५. चश्मे का फ्लिट काँच | 


रंगीन काँच 


रंगीन काँच बनाने के लिए काँच-मिश्रण में एक या अधिक वर्णकों का योग करना 








होता है । 
हि वर्णक की मात्रा |. के लिए 
वर्णक । कांच का (प्रति १ ००० सहायक रासाय- विशेषताएँ 
रंग | भाग बालू) निक पदार्थ की 
ढ मात्रा 
५ || 
कैडलियम सहूूफाइड | पीला | '२० से ३०भाग गंधक प५से १ »भाग 
कलक्षियम फ़ासफ़ेट | उपल [१२०से३०० , | 
कार्वन अम्वर ५से १० ,, ग्ंधक २ से ४ ,, 
क्रोमियम आक्साइड | हरा श्से २ ,, | 
कोवाल्ट आक्साइड | नीला श्से ये 
ऋयोलाइट उपल (१००्से१२० ,, 
क्यूपरिक आक्साइड आसमानी| १०से २० ,, आक्सीकरण 
वातावरण। 
क्यूपरस आवसाइड | लाल र२से ३ , स्टिनस आवसा- अवकरण 


प्लर स्पार 
स्वर्ण वलोराइड 


लोह आवसाइड 


मेंगनीज़ डायआवसाइड| बैंगनी | ४० से ८० 





दर 


इंड १५ भाग ( वातावरण,पुनः 
रोशेल लवण ( तिापन से रंग 


. ८ भाग उभरता है। 
उपल [१००से१५० ,, फेल्सपार १००से 
१५० भाग 
लाल श्से ४ ,, पुनः तापन से 
'उभर आता है! 


हरा २ से २० ,, 
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-८रे 
| वर्णक की मात्रा 
गा है काँच का चणक का मात्र 
वर्णक रंग (प्रचि १००० 
कि माय वालू 
मैगनीज डाय आक्साइड,._ --- २ से ५ भाग 
निकल आक्साइड बैंगनी प्से ७ » 


पोटेशियम आइक्रोमेट | हरा प्से १० ,, 
'सिलीनियम लाल <से १५ ,, 
'सिलीनियम -- ।“०२से-०४ ,, 
गंघक अम्वर | श्पसे२० » 
चवंग आक्साइड उपल | ४० से१०० #» 
यूरेनियम आक्साइड | पीछा इसे ६ » 


। लाने के लिए 








सहायक रासाव-| दिश्येपताएँ 
निक पदार्थ की | 
मात्रा 
काँच में वर्ण| 
निवारण के 
लि्ए। 


कोवाल्ट आक्ता- 
इड .१ से .२ भाग 
आक्साइड 
१ से २ भाग 
कैडमियम सल्फा- | पुन: तापन से 
ड १०से १५माग रंग उमरता है। 

जस्ता पथ कुछ 

मात्रा 

कोवाल्ट आक्साइड| काँच में वर्ण 
“००३से-०० ध्साग| निवारण के 
लिए। 








| 





चौथा अध्याय 
काँच के गुण 
( क ) भौतिक गुण 
ठोस अवस्था में काँच के भौतिक गुणों में बहुत थोड़ा अन्तर पड़ता है और इस' 
गुण के कारण कई प्रकार की काँच-वस्तुएँ उत्पादित की जा सकती हैं। बहुत-से 
भौतिक गुण योगशील' हैं । योगशील गुण काँच से अवयव आक्साइडों के रासायत्तिक 
गुणों पर ही नहीं निर्भर करता वल्कि काँच में उपस्थित प्रत्येक आक्साइड की आपेक्षिकः 
मात्राओं पर भी निर्भर करता है। यदि किसी काँच में आक्साइडों का प्रतिशत 
भार प,, प, और प, हो और ग,, ग, और ग, विशिष्ट आक्साइडों के गुणक हों तथा यह 
एक प्रतिंशत विशिष्ट आक्साइड का विशिष्ट गुण सूचित करते हों तो सम्पूर्ण भौतिक 
गण क निम्न समीकरण द्वारा व्यक्त किया जा सकता है, कतू»प, ग, 
घनत्व 
किसी पाट (पात्र) भट्ठी या कुण्ड भट्टी की दीवालों पर काँच का दाव काँच के. 
घनत्व के सरल अनुपात में होता है । जब काँच बहुत अधिक मात्रा में तैयार किया. 
जाता है तव काँच की प्रत्येक वस्तु का भार काँच के घनत्व पर निर्भर रहता है। काँच 
में विभिन्न घनत्वों के स्तरों के कारण असमांगताएँ, लहरें या रेखाएँ आ जाती हैं। 
काँच का वर्ततांक भी बहुत कुछ काँच के घनत्व के अनुसार होता है । काँच के घनत्व 
में परिवर्तत उसकी रचना के परिवर्तन की सूचना देता है, अतः काँच-मिश्रण के पदार्थों 
के सही तौल का पता काँच के घनत्व को जाँचकर लगाया जा सकता है । 


घनत्व ज्ञात करने की विधियाँ 
(१) काँच के एक छोटे टुकड़े को पतले प्लैटिनम के तार में वाँवकर, काँच को वायु 


और जल में तौलते हैँ। भार-हानि से काँच का आयतन ज्ञात हो जाता है 
जिससे घनत्व का गणन किया जा सकता है । 


]. #&00[0ए८2 
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(२) काँच को कुचछूकर, चालनी से निश्चित परिमाण में छानकर, फिर पानी से 
धोकर सूक्ष्म घूल से मुक्त कर लेते हैं और सुखाकर, थोड़ी-त्ती मात्रा को तौछ 
लिया जाता है। एक साद्धता-मापक या घनत्व वोतरू जल के साथ तौल ली 
जाती है और तुला हुआ काँच इसमें डालूकर, इसको फिर तौल लिया 
जाता है। 

यदि काँच का भार न्न्त्त 

'घनत्व वोतछ और जल का भार च्च्त, 

'घनत्व वोतल, जल मौर काँच का भारतच्त, 

तो काँच का घनत्व ७ ---- ! 
तर्+त, -त्त 

(३) उतठराने की विधि में उत्प्छावक द्रव का घनत्व इस प्रकार व्यवस्थापित किया 
जाता है कि वह काँच के घनत्व के वरावर हो जाय | इस विधि से बहुत सही 
घनत्व ज्ञात हो सकता है। 

काँच के घनत्व के सम्बन्ध में, उसका व्युत्कम या आपेक्षिक आयतरना योग- 
आील है. | 
विकलमान और द्यार्टो के बनुसार, यदि काँच में उपस्थित आक्साइडों की प्रति- 
आतता प,, प., प, है और इनका घनत्व गुणक क्रमझ:ः गर,, ग॒,, ग, है, तो काँच का 
चअनत्व घ निम्न सूत्र द्वारा व्यक्त किया जाता है-- 
१०० प्‌, 





बन 5 >> 
घ ग, 
वेली ने किचित्‌ भिन्न सूत्र का प्रयोग किया था--- 
ये बह 
घ ग, 


यहाँ पन्‍रविह्लेषण द्वारा प्राप्त बाकसाइडों की सम्पूर्ण प्रतिशतता । 
काँच में उपस्थित आक्साइड का घनत्व मुक्त आक्साइड के घनत्व से स्वदा 
कम होता है । 
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काँच के घनत्व-गुणक 
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तप्त काँच का तल-तनाव महत्त्वपूर्ण है क्योंकि वह इस पर निर्भर है-- 
(१) तल पर बुलवुलों का टूटना, (२) छोह औजारों और ऊष्म-सह दीवालों का 
द्रुत काँच से भींगना, (३) काँच की उचित ढलाई । 


काँच का तल-तनाव वृंद-भार विधि से ज्ञात किया जा सकता है। काँच के छड़ 
के एक सिरे को तंप्त कर द्रवित किया जाता है और काँच की बूंदों के भार की छड़ 
के व्यास से तुलना की जाती है, जिससे काँच का तल-तनाव ज्ञात हो जाता है। 


अल्युमिना और चुना काँच के तलू-तनाव को बढ़ाते हैं ,परन्तु वोरन आक्साइड 
ओर सीस आक्साइड इसको कम करते हैँ । 


विद्युतोीय गुण 


काँच की विद्युत-चालकता उसकी रचना, ताप एवं वातावरण पर निर्भर है। 
(निम्न ताप पर काँच पृथक्‍्कारी होते हैं । सब ही तापों पर काँच विद्युत-चालक होते 
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हैँ, और २५" से १२०० सें० तक प्रतिरोवकता १०४ ओम' से १ ओम तक हो 
सकती है । 

निम्न ताप पर तल-चालकता के कारण आयतन चालकता का मापना जटिल हो 
जाता है और सम्भव है कि तल-चालकता अधिशोपित' नमीके स्तर के कारण 
होती है । 

परिभाषा में, आयतन-प्रतिरोधकता एक-समान छड़ के प्रति इकाई लम्बाई और 
इकाई अनुप्रस्थ काट का ओमों में अनुदैष्ये प्रतिरोव' है। आयतन चालकता प्रति- 
रोबकता का व्युत्कम हैं। - 

तल प्रतिरोधकता किसी तल के इकाई लम्बाई और इकाई चौड़ाई के भाग की 
ओमों में प्रतिरोवकता है । कुछ विद्वानों ने विद्युत चालकता को विद्युदुइलेपका 
वतलाया है जो मुख्यतः: सोडियम आयनों के कारण होता हैं । काँच को तप्त करने पर 
काँच की विद्युत चालकता वढ़ जाती है । कोमलांक के निकट, काँच उत्तम विद्युत- 
चालक हो जाता है। 
(ख) तापीय गूण 

तप्त करने पर काँच प्रसारित होते हैं और प्रसार की मात्रा काँच की रचना पर 
निर्भर रहती है। काँच का रेखीय प्रसार इस प्रकार व्यवत्त किया जाता है-- 


ल_तत्ल, (१+ग»त) 


यहाँ लछ' काँच की लरूम्बाई, त' ताप परास और “' रेखीय प्रसार गुणांक है । 
घन प्रसार या आयतन प्रसार, रेखीय प्रसार से तीन गुना होता है । ऊप्मा प्रतिरोधक 
और रासायनिक काँचों का निम्न प्रसार होना चाहिए। आवरण के उपयोग में 
बआनेवाले काँचों का प्रसार गुणांक एक-सा होना चाहिए। विद्युत दीप में काँच एवं" 
संमुद्रित तार का प्रसार गुणांक एक-समान होना चाहिए । प्लैटिनम और निकल- 
छोह के एक मिश्र घातु का प्रसार गुणांक एक समान होता है । अतः इसी प्रकार के तार 
विद्युत दीपों को संमुद्रिता करने के लिए प्रयोग में लाये जाते हैं । 

कुछ रेखीय प्रसार गुर्णांक (प्रसार 0-३००* सें० ) 

क्वाट्ट्ज़ (विटरियोसिल) ण् १० 
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काँच के गुण ८७ 


पाइरेक्स काँच ३२५१० 
रासायनिक काँच ६०:१० 
सीस युक्त काँच ८०८१०” 
सोडा-चूना युक्त काँच ९५५८ १०” 


काँच के रेखीय प्रसार की दर काँच के निस्तापन ताप परास तक स्थिर 
रहती है। 


काँच का तापीय प्रसार काँच के अवयवी आक्साइडों के प्रतिशत भार पर प्राय: 
निर्भर है। 
काँच का रेखीय प्रसार गुणांक का सूत्र, गः-»प, ग, है। इस सूत्र में प,, प., 


थ, आक्साइडों के भार की प्रतिशतता, और ग,, गई, ग, आक्साइडों के प्रसार 
'गुणक हैं । 


रेखीय प्रप्तार गुणक 
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+ () से १२ प्रतिशत 8; 0, के लिए । 


८८ काँच-विज्ञान 


असाधारण रचनाओं के काँचों में, गुणक से सही अर्हाएँ नहीं आती है, जित्का 
एक कारण यह हो सकता है कि विभिन्न आक्साइड काँच में मुक्त अवस्था में उपस्थित 
नहीं हैं जिसके आधार पर सूत्र में गणन किया जाता है। काँच का प्रस्तार उसके 
आयतन पर निर्भर है, न कि उसके भार पर गणन में आक्ष्साइडों की प्रतिशतता का 
विचार किया जाता है और काँच के प्रसार गुणांक में काफी अन्तर होने का यह भी 
कारण है। 


तापीय प्रसार का माप 


एक ऊर्ष्वावर विद्युत-भट्ठी में एक क्वा्ट्ज़ नली के अन्दर काँच की चार इंच 
लम्बी छड़ रखी जाती है। क्वाट्ज़ नली के बाहरी सिरे पर दाव-प्रमापी' या डायरू 
लगा रहता है । यह .०००१ इंच तक का दाव माप सकता है । दो क्वाट्ज़ की छड़ें, 
एक नछी के बंद सिरे पर और दूसरी काँच की छड़ के ऊपर रहती हैं और ये काँच की 
छड़ के दोनों तरफ के धक्के को रोकती हैं । प्रति मिनट ४" सें० ताप बढ़ाया जाता 
है। काँच छड़ का सही रेखीय प्रसार गुणांक प्राप्त करने के लिए यह आवश्यक है कि 
उसमें क्वाट्‌ ज़् नली के भी तापीय प्रसार का योग किया जाय | दूसरी विधि से आयतन 
प्रसार ज्ञात करने के लिए, काँच को फूंककर एक इंच व्यास का एक वल्व तैयार किया 
जाता है और तब अत्यन्त पतले छिद्र की छोटी नली जिसका एक सिरा खुला होता. 
है, कर्ण कर वनायी जाती है । वल्व को प्रारे से भरकर तौल लिया जाता है। इस 
वल्व को ज्ञात ताप के ठंडे पानी में एक वीकर में रखते हैं और पारे को नली के अन्त तक 
नियमित किया जाता है। पानी को तब तप्त कर उवाल्य जाता है। ताप बढ़ने के 
कारण जो पारा वाहर जा जाता है वह त्ौल लिया जाता है बौर गणन कर काँच का 
तापीय प्रसार गृणांक ज्ञात किया जा सकता है। 


विशिष्ट ऊष्मा 
भट्‌ठी को कुशलता और भट्ठी की बची ऊप्मा के गणन के लिए, काँच की 
विशिष्ट ऊप्मा का ज्ञान उपयोगी होता है। काँच की विश्विप्ट ऊप्माओं की भिन्नताः 


उसके अवबवी आक्साइडों की मात्रा पर निर्मर है। 


3. छ97९5507€ एुथए:2० 2. 5फएल्टॉट फध्या 


काँच के गुण ८९ 


काँच की विशिष्ट ऊप्मा का सूत्र, ऊत-5प, उ, है। इस सूत्र में प, प, प५ 
आक्साइडों के भार की प्रतिदयतता और उ,, उ,, उ, आव्साइंडों की विशिष्ट ऊष्मा 


के गृुणक हैं। 
विशिष्ट ऊष्मा के गुणक 


(० से १००* सें० ताप परास) 
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ँिनशनिनिकिकिन अफीम बी नल. >> ना 
उच्च तापों पर, काँच की विशिष्ट ऊप्मा अति शीत्नता से बढ़ती है। काँच की 
विज्विप्ट ऊप्मा .८ से .२५ तक होती है। 


ऊष्मा चालकता 
काँच ऊप्मा का अवम चालक है। काँच की तापीय चालकता अपक्षया वहुँते 
. ऋम है और इसका मापना कठिन होता है । यह गुण योगशलि है और इस सूत्र 


ऊन » प, उ, से प्राप्त किया जा सकता है। इस सूत्र में प५ पषपे आक्साइडों के 
भार की प्रतिगतता और उ,, छ., उ, आक्साइडा की ऊष्मा चालकता के गणक 





९० काँच-विज्ञान 


ऊष्मा चालकता के गुणक 
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जिम अभी नाक 


अधिक ऊप्मा चालकता का काँच, जैसे कि अधिक चूना युक्त काँच, ज्ञीत्र शीतल 
हो जाता है, अतः निर्माण के पश्चात्‌ इसे लेयर में शीघ्र स्थानान्तरित्त करना चाहिए। 
साधारण काँच, ऊष्मा-किरणों या अवरक्त किरणों का अच्छा चालक है, विद्येप काँचों, 
जैसे धूप के चश्मे, द्वारी काँच में ऊप्मा किरणों का पारगमन रोकने के लिए काँच में 
फेरस आक्साइड का योग किया जाता है। 
(ग) यांत्रिक गुण 


काँच के यांत्रिक गुणों का अति महत्त्व है क्योंकि काँच-वस्तुओं, जैसे वोतलों, 
से 


जारों, हारी और पट्टिका काँचों में इतनी दृढ़ता होनी चाहिए कि वे आसानी 
टूट सके । 


यंग का प्रत्यास्यता-गुर्णांक 

जव किसी वस्तु पर तनाव या दवाव पड़ता है तो वस्तु के कण विस्थापित हो जाते 
हैं और इस विस्थापन को 'विकृति” कहते हैँ । प्रत्यास्थित पदार्थ विक्ृति-प्रतिरोधक 
होते हैं और इस प्रकार विकृृति को हटाने के लिए एक आन्तरिक गवक्ति उत्पन्न हो जाती 


3. रत्रा्रॉंड 3000प्05 ० छोीउडांटाधए 2. 5फ्णं 


काँच के गुण ६१ 


है जिसको प्रतिवल” नाम से व्यक्त किया जाता है | प्रतिवल और विक्वति के अनुपात 
से वस्तु की प्रत्यास्थता मापी जाती है! 
यदि 'छ' इंच लम्वी और अं वर्ग इंच वृत्ताकार काटवाली काँच की छड़ पर फ 


5४ ४ फ &2 
'पाउंडों के तनाव से ल, इंच लम्बाई बढ़ जाय, तो प्रतिवर-त्यू पाउंड प्रति वर्गेईंच 
ल्, कर 
और, विकृति-- टू न्‍तवि*, 
न ल, 
प्रत्यास्थता गुणांक-- 58 0005 7 ॒ 
अ।/ल 


व्यापारिक काँच का गुणांक प्राय: १०” पाउंड प्रति वर्गईंच लिया जा सकता 
है। प्रतिवकत को किलोग्रामों में प्रतिवर्ग मिलीमीटर मापा जा सकता है, अतः 
प्रत्यास्थता गुणांक को किलोग्राम प्रतिवर्ग मिलीमीटर में भी माप सकते हैं । 
साधारण परिस्थितियों में अच्छे प्रकार से निस्तापित काँच की चौथाई इंच 
अनुप्रस्थ काटवाली  छड़, जिसके सिरे खूब पालिश किये हुए हों, टूटते समय १० पाउंड 
प्रति वर्गइंच प्रतिवल सहन कर सकती है । 
छोटे काँच के रेशे, निस्तापन नष्ट किये हुए काँच और अम्ल साधित काँच 
साधारणतया अधिक प्रतिवल पर टूटते हैँ, जव कि असम सतहवाले बड़े काँच और 
निरेखित काँचा कम प्रतिवल ही पर टूट जाते हैं । 
यंग की प्रत्यास्थता-गुणांक मापने की विधि 
एक काँच की छड़ को दो पैनी घार के किनारों पर रखते हैं । इन धारों की दूरी 
ल' इंच है। इसके मध्य में एक दूसरी पनी धार पर वोझा 'बो” लटकाया जाता 
है। छड़ का विक्षेप & है। - 
वबोल३ 
४८० ७ >ज ; 
यहाँ, ज"-छड़ की जड़ता-विश्लनमिपा, और 
* (क) वृत्ताकार छड़ जिसका व्यास स' है, 
गसड 
जक्त 2 


प्रत्यास्थता गुणांक, प्र 





॥ 


* यह विमाहीन अति न्यून संख्या है और “विः की अर्हझा ००१ होने के पूर्व ही काँच टूट जाता है | 
3, 50655 2. (५055 इ९लाॉणा 3. लात हां9585 4. छलशी९टीणा >. कैणापल्यां, 
०0 प्रधा५ अवस्थितत्व 


श्र काँच-विज्ञान 


(ख) आयताकार छड़ जिसकी चौड़ाई--च, और आक्रप्टि की दिल्ला में गहराई-ल्ग 
उसका 





प्रत्यास्थता गणांक प्रायः योगशील होता है और इस समीकरण से व्यक्त किया 

जाता है, प्र८- द्र्प, प्र,; इस सूत्र में प,, प., प, आक्साइडों के भार की प्रतिशतता 
है और प्र,, प्र,, प्र, आक्साइडों की प्रत्यास्थता के गुणक हैं । 
यंग के प्रत्यास्थता गरुणांक के गुणक 


न जलन 











जन 
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अल्प भ्रत्यास्थता से दृढ़ता जात्ती है क्योंकि विकपिता वस्तुओं में बह अधिक 
प्रतिवर्लों का होना रोकती हैं। 
भंगुरता 

जब काँच आकुंचित किया जाता है तो यह बहुत कम झुकता है और अकस्मात्‌ 
टूट जाता है। धातुएँ टूटने के पूर्व सुघटच रूप से विस्थापित होती हैँ । काँच भंगुर 
कहलाता है क्योंकि यह अचानक टूट जाता है और आन्‍्तरिक प्रतिवल के कारण इसमें 
विशाखीय दरारें आ जाती हैं। एक अकेली दरार से कई दरारों की किरणें बन 
जाती हैं जिनसे काँच के खपाचे बनते हैं । * 
दरार 

काँच में दरारों का फेलना अति जठिल है | विशिष्ट प्रकार की दरारों के निश्चित 


१. 79507०त0 2. 7#07४:४९०१ #च्व९पराएटड 


काँच के गुण ९३. 


रूप और स्थायी लक्षण होते हैं । दरार का प्रारम्भ-विन्दु अवश्य होता है और दरार के 
सब भाग एक साथ और तुरन्त नहीं बनते । दरार, सर्देव किसी तनाव-वलू के कारण 
होती है और उसकी दिशा के साथ वह समकोण बनाता है । जैसे-जैसे दरार आगे को 
बढ़ती है वैसे-वैसे वछ का वितरण बदल जा सकता है, परन्तु दरार का समतलू, बल 
से सदेव समकोण बनाता है। जब तनाव अत्यधिक होता है तब विज्ञाखीय दरारें 
वन जाती हैं और ये पंखों के रूप की तरह आगे फैलती हैं । दृढ़ काँच में कुछ अधिक 
मात्रा में प्रतिवल उपस्थित रहता है और जब ऐसा काँच टूटता है तो कई दरारें और 
विशाखीय दरारें बन जाती हैं । काँच में इस प्रकार की दरारों का प्रारम्भ एक़ सूक्ष्म 
और चिकने नाभिक से होता है। 
काँच को दृढ़ता 
काँच की दृढ़ता उसकी तनाव-शक्ति' है। इकाई क्षेत्रफल अनुप्रस्थ काट की 

काँच की छड़ जिस न्यूनतम वोझ के भार से टूट जाती है, उसी से यह तनाव-शवित 
मापी जाती है। 

“ विकलमान और श्ञाट के अनुसार यह गुण योगशील है और तनाव-शक्ति का 
सूत्र, तन» प, त, है। इस सूत्र में प,, प, प, आक्साइडों के भार की प्रतिशतता: 
ओर त,, त,, त, आवसाइडों के तनाव-शक्ति-गुणक हैं । 





तनाव-शक्ति के गुणक 
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नर्ड काँच-विज्ञान 


तनाव-द क्ति मापने की विधि (टूटने के समय प्रतिबल) 
एक काँच की छड़ के सिरे पर क्रमशः वोझा बढ़ाया जाता है । छड़ लम्वी होती 
जाती है और बन्त में टूट जाती है । यदि टूठ्ते समय का वोझ व पाउंड हो और 


काँच का अनुप्रस्थ काट अ वर्गईंच, तो तवाव शक्ति, त-- हब पाउंड प्रति वर्गेइंच 


कैप 


जव काँच की दुढ़ता की परीक्षा, झुकाकर की जाती है तो उसको 'विच्छेदर्ना गुणांक' 


कहते हूँ । दृढ़ता जाँचने के लिए चौथाई इंच व्यास की काँच की छड़ उत्तम होती है । 
विच्छेदन गुणांक के मापने को विधि 


ल' इंच लम्बी काँच की छड़ को दो दोव़ घारों पर आधारित किया जाता है 
और मध्य में तीत्र घार पर क्रमशः बोझ की वृद्धि की जाती है, जब तक कि छड़ टूट न 


चर ले “तो हैं; तो विल्लेदन जो बोल 
जाय । यदि दूटते समय का वोझ वो' है, तो विच्छेदन गुणांक, के 


घन ज्ह न 
पाउंड प्रति वर्गईंच 
द्रव 
वृत्ताकार छड़ के लिए, ह नजर 


न 


नली के लिए, हतन्‍- 


[० 





बचिक 


ड व हे 
व, ) ; 
इ्श व, 





मं 
और आयताकार छड़ के लिए, हस्त है| 
यहाँ व-च्छड़ का व्यास इंचों में, 
व, वल्‍लली का वाह्य एवं आन्तरिक व्यास इंचों में, 
चज-आयताकार छड़ की चौड़ाई इंच में, 
मतत्आयताकार छड़ की मोटाई इंच में ॥ 
काँच की दृढ़ता मापने में, साधारणतया काँच की सतह की दुर्वछता मापी जाती 
है क्योंकि सम्मव है कि छड़ मव्य में न टूटे और किसी और ही जगह से दूद जाब । 
येना काँच की तनाव-शक्ति ३.५ से ८ किलोग्राम प्रति वर्ग मिलीमीटर तक 
होती है। 
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संघटन परीक्षण 
काँच की मजबूती संघट्टन-परीक्षण द्वारा भी मापी जा सकती है। काँच की पट्टी को 
उसके दोनों किनारों पर और काँच पट्टिका को चारों किनारों पर आधारित करते हैं 
और ज्ञात भार के इस्पात के एक गोले को विभिन्न ऊँचाई से काँच के मध्य में स्वतन्त्रता- 
पूर्वक आकर्षण शकित द्वारा गिरने देते हैं । जिस उँचाई से गोले की गिराने पर काँच में 
दरार पड़ जाय वह ऊँचाई काँच की मजबूती का मात्रिक मापक है। 
सव दरारें काँच की सतह से आरम्भ होती हैं। (काँच के ताजे कर्पण किये हुए 
रेशे बहुत मज़बूत होते हैं, किंतु छू जाने पर इनकी शक्ति बहुत क्षीण हो जाती है। 
इसी प्रकार ताजे निरेखित काँच की सतह बहुत मज़बूत होती है । समय वीतने पर, 
ताजे काँच की सतह की दृढ़ता अपने आप कम हो जाती है। 
पट्टिका काँच के शक्ति-परीक्षण के लिए सावारणतया १६” 2८ २” »८ईू” की 
पट्टी का प्रयोग किया जाता है । 
समय का प्रभाव--एक मिनट के लिए काँच अति भारी बोझ सहन कर ले, 
परन्तु अधिक समय तक यही बोझ सहने में वह असमर्थ हो सकता है और टट जा 
सकता है। 
प्वायरसताँ का अनुपात 
यदि काँच की छड़ को सिरों से खींचा जाय तो छड़ के व्यास में कुछ आकुंचन 
आा जाता है । इस आाकुंचन और छड़ की इकाई लम्बाई की विक्ृति मेंविशिप्ट अनुपात 
रहता है। यदि छड़ के व्यास का आाकुंचन “अ” है और अनुदै्ष्य विक्ृति व' है तो 


प्वायर्सां अनुपात, पत्ल-कुऔर व्यापारिक काँचों के लिए इसकी अर्हा .२० से .३० 
त्तक होती है। 
बोतलों के फदते का दाव 


परीक्षा कें लिए बोतलों के अन्दर जलूचालित दाव इतना बढ़ाया जाता है कि 
बोतलें फटने पर आ जायें । एक हस्तचालित पंप दाव मापक के साथ बोतल के मुँह 
पर छूगा देते हैं। बोतल १५९ से ६५* सें० ताप के जल में लटका दी जाती हैं । 
साधारणत: बोतल का परीक्षण एक मिनिट में होता है और जितना दाव बोतल अनुमान 
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से सहन कर सकती है, उसका दूना दाव दिया जाता है। ताप की वृद्धि से फटने का 
दाव भी कम हो जाता है। 
दबाव-शक्ति 

यह दवाव या कोण विकार शक्ति है और यह वल की वह न्यूनतम मात्रा है जो 
कि काँच के इकाई आयतन के घन की तोड़ सके | काँच की दवाव-शक्ति उसकी तनाव- 
शक्ति से बहुत अधिक होती है। यह गुण योगशील है और सूत्र द८-5प, दः से 
व्यक्त किया जाता है। इस सूत्र में, प,, प., प, आक्साइडों के भार की प्रतिद्यतता 
और द,, द,, द, काँच में आवसाइडों के दवाव-शक्ति गुणक हैं । 








दवाव-शवित के गुणक 
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काँच की दढ़ता के लिए उसकी दवाव-शक्ति का इतना महत्त्व नहीं है | येना 

काँच के लिए, यह लगभग ६० से १२० किलोग्राम प्रतिवर्ग मिल्ीमीटर होती है । 
निस्तापन और प्रतिनित्तापन क्वा प्रभाव 








जो काँच झीघत्रता से ठंडा किया जाता है उसकी वाहरी सतह पर दवाव प्रतिवलू 
उत्तन्न हो जाता है। ऐसा काँच जब झुकाया जाता है तो काँच में तनाव प्रतिवल उत्पन्न 
होता है और यह तापीय दवाव प्रतिवक का निप्फलन करता है । इससे काँच में प्रतिवल 
का अन्त हो जाता है और तव काँच को और झुकाने पर, काँच में तनाव प्रतिवल जाता 


3. एघ्शगगध्योशए 
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है। अत: जिस काँच में निस्तापन नष्ट कर दिया गया है यानी जो शी प्रता से ठंडा किया 
गया है, उसको तोड़ने के लिए, निस्तापित काँच से अधिक बोझ या शक्ति की आव- 
भयकता होती है। वहुवा यह वोझ निस्तापित काँच के वोझे से कई गुना अधिक होता है। 

इस प्रकार से कठोर वनाया हुआ काँच मोटरणगाड़ियों में वायु-प्रतिरोध के लिए 
अयोग में आ रहा है। पालिश किये हुए पट्टिका काँच' को प्रथम मिस्तापन ताप तक 
तप्त किया जाता है, फिर वायु की फुहारों से अचानक ठंडा किया जाता है। चश्मे 
गौर महोपाक्ष' के लेन्स भी इसी प्रकार तेल में डुबोकर कठोर बनाये जाते हैं । 
चबोतलों की मजबूती 

कार्वोनिट युक्त द्रवों के लिए, वोतलों को गैस का आन्तरिक दाव सहन करना 
पड़ता है। सोडा जल की वोतलों को ८० से ९० पाउंड प्रतिवर्ग इंच का दाव सहन 
करना पड़ता है। 
कठोरता 

काँच की कठोरता एक वहुत जटिल गुण है और इसको सनन्‍्तोपजनक रीति से मापा 
नहीं जा सकता। कुछ अंजों तक इसे मापने के लिए, काँच की सतह को उत्तरोत्तर 
बढ़नेवाली कठोरता के विभिन्न पदार्थों से खरोंचा जाता है। साधारणतया 'मोहस' 
कठोरता' अनुमाप प्रयोग में लाया जाता है जिसका श्रेणी-क्रम यह है-- 


(१) टेल्क (सावुन-पत्थर) (६) फेलूसपार 
(२) हरसोठ (जिप्सम) (७): क्वाट्ज़ 
(३) कैलसाइट (८) पुखराज 
(४) फ्लोराइट (९) कुरंदम 

(५) एपेटाइट (१०) हीरा 


मोहस की कठोरता के अनुमाप के अनुसार व्यापारिक काँच की कठोरता ५.३८ 
से ५.८१ तक होती है। सिलिका युक्‍त काँच की कठोरता ६.३१ है। 

' साधारण तौर पर काँच की कठोरता काँच की तनाव-शक्ति के अनुरूप होती है 
और प्रतिनिस्तापन काँच की कठोरता, काँच की सतह पर दवाव और काँच की तनाव- 
'शकिति के योग के वरावर होती है। आऊरवाख' ने काँच की कठोरता को वालू-पत्थर 
के गोले से दवाकर मापा और देखा कि किसी के आकार में विना स्थायी परिवर्तन लाये, 
काँच को किस हद तक दवाया जा सकता है। उसने पता लगाया कि काँच का यह गुण 
सोगशील है। 
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काँच की कठोरता ज्ञात करने के लिए हीरे की भोंथरी तोक से चिह्न बनाते हैं 
और उस समय के प्रतिरोध को माप छेते हैं। चिंह्न इस प्रकार वनाया जाता है कि 
पाछिश किये हुए काँच की सतह में दरार न पड़ । प्रति इकाई क्षेत्र पर जो भार पड़ता 
है वह वास्तव मैं चिह्न वनाने के प्रतिरोध का मापक होता है और वहुत ह॒द तक कॉच की 
कठोरता के अनुसार होता हैं। 

लेक्रेनियर' ने काँच को स्थायी एवं प्रामाणिक स्थिति में घिसा और इस तरह 
काँच की कठोरता को मापा। यह काँच के उस कठोरपन का देदन करता है जा कि 
काँच के घिसने और पालिश करने की दृष्टि से प्रत्यक्ष उपयोगी है। 

प्रामेली और छीयान' ने खरोंच कठोरता को हीरे की नोंक से मापा। १३० 
अंश पर झुकी हीरे की नोक पर विभिन्न वोझों का भार रखा गया और उसे कचि की 
सतह पर २.७ मिलीमीटर प्रति मिनट की स्थिर गति से बढ़ाया गया । खराब का 

गैड़ाई मापने से काँच की आपेल्षिक कठोरता जानी जा सकती है। 

अत्यंत सन्‍्तोषजनक रीति से काँच की कठोरता मापत्र के लिए अब तक काई 
विधि निश्चित नहीं है क्योंकि अभी तक कठोरता की परिभाषा का, मापनीय राशियों 
में सूत्रीकरण नहीं हो सका है। 

काँच की कठोरता योगज्षीर है। यदि प, प.,प, जाकसाइडों की प्रतिशतता और 
क, , के के३ आक्साइडों की कठोरता के गुणक हैं, तो 

कठोरता-- »प, कं, । 

कठोरता के गुणक 
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लेक्रेनियर ने ज्ञात किया कि (१) काँचों में सिलिका का समान आयतन होते हुए, 
सोडायुकत काँच पोटाशयुकत काँचों की अपेक्षा अधिक कठोर होते हैं। (२) शुद्ध 
सोडा-चूना युक्त काँचों में, चूना या मैगनिशिया की वृद्धि से और सोडा की हानि से, 
काँच की कठोरता बढ़ती है। (३) वोरन आक्साइड कठोरता की वृद्धि करता है। 
(४) सीसयुवत कांच की कठोरता, सोडा या चूने की वृद्धि से बढ़ती है। 
तापीय सहनता 

अचानक ताप परिवतेन की उस मात्रा को, जिसे काँच विना टूटे सहन, कर सके, 
काँच की 'तापीय-सहनता' कहते हैं। 

विकलमान और शाट ने, काँच के तापीय सहनता के ग्रुणांक को निम्न सूत्र द्वारा 
व्यवत्त किया है-- 


त।/३. 
तापीय सहनता, सन - हि कल 
प्र४॑घव 
यहाँ तन्‍न्तनाव-शक्ति, 
प्र--न्यंग का प्रत्यास्थता गुणांक, 
र-रेखीय प्रसार गुणांक, 
ऊ#>ऊषप्मा चालकता, 
घ--धनत्व, 
व-विशिष्ट ऊष्मा 
* तापीय सहनता का गुणांक योगशील होता है। यदि प, , प, प५ आक्साइडों की प्रति- 


शतता है और स, , स,, स, आक्साइडों के तापीय सहनता के गुणक हैं, तो काँच की 
तापीय सहनता, स> £ प.स, । 


तापीय सहनता के गुणक 
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यदि इकाई लूम्वाई की काँच की छड़ जिसका प्रसार गुणांक प्र है, त' तापांश 
तक तप्त की जाय तो 'प्र&त' इंच प्रसार होगा । छड़ को मौलिक लरूम्बाई में करने के 
लिए, प्रतिवल या बल, वन्य><प्र:८त, और यहाँ “थ॑ यंग का प्रत्यास्थता गुणांक है। 
साधारण सोड़ा चूनायुक्त काँच के लिए य)<प्र--९० पाउंड प्रति वर्ग इंच और यहाँ - 
'त' सेन्टीग्रेड ताप अंबों में हैं । यदि काँच की स्थूल छड़ तप्त की जाय और फिर जल में 
डुवोकर अचानक ठंडी की जाय, तो काँच की वाहरी सतह पर पूर्ण प्रतिवल 'य><प्र><्ता 
उत्पन्न हो सकता है। तब बाहरी भाग आकुंचित होता है और चटक जा सकता है। 
जव प्रतिवछ काँच की तनाव या दवाव शक्ति से अधिक होता है तव काँच में दरारें आ 
जाती हैं। काँच के अचानक ठंडे होने पर सतह पर प्रतिवल तनाव होता है और अचानक 
तप्त होने पर प्रतिवल दवाव होता है। क्योंकि काँच की दवाव शक्ति उसकी तनाव 
शक्ति से अधिक होती है, अत: वह आकस्मिक ठंड से आकस्मिक गरमी अधिक सहन 
कर सकेगा। 


तापीय सहनता के परीक्षण 

(१) काँच के घनाकार टुकड़ों को जल में गरमकर फिर उन्हें ठंढे जल में डुवो 
दिया जाता है। इस रीति से ऐसा ताप अन्तर ज्ञात किया जाता है जिस पर ५० प्रति- 
शत टुकड़े चटक जायें । 

(२) काँच की छड़ों को ऊर्ष्व विद्युत्‌ भट्‌ठी में गरमकर उन्हें ठंढे जल में डुवो 
दिया जाता है। प्रामाणिक तुलना के लिए उस ताप अन्तर को ज्ञात किया जाता है, 
जिस पर ५० प्रतिशत छड़ें चटक जायेँ। 

(३) काँच की वोतलों को ६५” ७०", और ७५० सें० तक गरम करने के वाद 
उन्हें २० सें० के ठंढे जल में डुवो दिया जाता है। उत्तम कोटि की बोतलों में से ७५ 
प्रतिशत को ५०", सें० का अन्तर सहन करना चाहिए। 

(४) लैम्प की चिमनियों को १०० सें० के जल में गरमकर, उन्हें १५ सें० 
तक ठंढे जल में डुवो दिया जाता है। यदि वे उत्तम कोटि की हैं तो ५० प्रतिशत से अधिक 
को नहीं टूटना चाहिए। 

(५) २०० धन सेन्टीमीटर समाई और .९ से १.९ मिलीमीटर स्थूछत। के कोणीय 
वीकरों में ४ से ५ सेन्टीमीटर गहराई तक द्ववित मोम भरा जाता है, जिस ताप पर टूटने 
की सम्भावना होती है उससे ५०" सें० कम ताप तक ठंढे जल में गरम मोम से भरी 
वीकरें डुवो दी जाती हैं। ५९ ताप अंश के अन्तर से परीक्षा दुहराकर की जाती हैं, 
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जब तक कि सब बीकर टूठ न जायेँ । तापीय सहनता--ताप अन्तर» स्थूछता (मिली- 
मीटरों में) 

पाश्चरीकरण, भोजन बनाने के वर्तन, लेम्प चिमनियाँ, रासायनिक काँच और 
थर्मामीटर की नली के लिए उच्च तापीय सहनता के काँच की आवद्यकता होती है। 
काँच में अधिक तापीय सहनता उत्पन्न करने के लिए सिलिका की मात्रा अधिक और 
क्षार की मात्रा कम होनी चाहिए और काँच में कुछ मात्रा में जस्ता आक्साइड, वोरन 
आवक्साइड और अल्युमिनियम आक्साइड भी होने चाहिए। 


(घ) प्रकाशीय गुण 

जव प्रकाश की किरण, वायु से काँच में प्रवेश करती है, तो वायु और काँच में चालू 
के अन्तर के कारण किरण वर्तित' हो जाती है । आयतन और. बर्तन कोणों की ज्या 
के अनुपात को काँच का वर्तनांक व्यक्त किया जाता है। काँच की रचता एवं उसकी 
भौतिक दश्या पर वर्तनांक निर्भर है। यह प्रकाश के तरंग-दैध्यं पर भी निर्भर करता 
है और न्यूनतम तरंग-दैध्यं के छिए सवसे अधिक और अधिकतम तरंग-दैर्ष्य के लिए 
सबसे कम होता है। के 

इस कारण, जब शुद्ध श्वेत प्रकाश की किरण काँच में से होकर गमन करती है 
तो किरण विभकत होकर फैल जाती है। किरण यदि एक प्रिज़्म से होकर गमन करती 
है तो प्रिज़्म से निकलने पर प्रकाश का अविरत वर्णक्रम वन जाता है। प्रकाश की 
किरणों के अपने अवयवों में विभक्त होने की क्रिया को विज्लेपण' कहते हैँ । तत्त्व की 
अति तप्त वबाप्पों का निर्गमन वर्णक्रम'ं विरत होता है और उसके विभिन्न भागों में 
उज्ज्वल रेखाएँ होती हैं। इन रेखाओं के स्थिर स्थानों के द्वारा तत्त्व का अभिनज्नान 
किया जा सकता है। 

यदि दवेत प्रकाश किसी तत्त्व की तप्त वाप्प से होकर गमन करता है तो वर्ण- 
क्रम में अवशोपषित पट्टियाँ या कृष्ण रेख़ाएँ उसी स्थान में होंगी जहाँ कि निर्गमन वर्णक्रम 
में तत्व की तप्त वाप्पों की उज्ज्वल रेखाएँ होती हैं। अर्थात्‌ वाप्प या गैस के रूप 
में कोई तत्त्व, सफेद प्रकाश से वही वर्ण रेखाएँ अवशोषण करता है जिन्हें कि स्वयं 
तिर्गमन वर्णक्रम में उत्पन्न करता है। यह किरशाफ के नियम से भी स्पप्ट होता है। 
इसके अनुसार, पदार्थ से तप्त अवस्था में जिस आवर्त की तरंगें निकलती हैँ, वह पदार्य 
ठंढी अवस्था में उस आवर्त की तरंगों का अवशोपण करेगा । 


. व5 सलाइलल्त... 2... फींक्र्याधणा. 3, वग्ाअंगा धएवटीएपया.. 4... रैणा- 
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फ्रानहोफर रेखाएँ' 
सूरे प्रकाश के वर्णक्रम में अनेक काली रेखाएँ हैँ जिनको 'फ्रानहोफर की रेखा' 
कहा जाता है। जब प्रकाश वहुत-से तत्त्वों से गमन करता है तो प्रकाश के कुछ वर्णो 
का अवद्योपण होता है। फ्रानहोफर ने प्राय: ५७६ रेखाओं का पता लगाया था और 
बहुत-सी रेखाएँ हमारे तत्त्वों की वर्णक्रम रेखाओं के अनुरूप हैं। सूर्य या पृथ्वी के 
वायु-मण्डल में जो तत्त्व उपस्थित हैं उनका पता और अभिज्ञान इन रेखाओं के स्थान- 
ज्ञान से होता है। 
सूर्य के वर्णक्रम की मुख्य रेखाएँ विशेष अक्षरों द्वारा व्यक्त की जाती हैं। 





अवशोपषण रेखा तरंग-दैध्ये वर्णक्रम में स्थान 

था ७६७७»८ १० सेन्‍्टी मीटर सेकन्ड लाल 

छ ६८७०८ १०४ गे ऊ 
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रेखा 2 सोडियम धातु की है ओर (५, 9, ७” रेखाएँ हाईड्रोजन के वर्णक्रम की हैं। 

साधारण कार्यो के लिए वर्तनांक मापने के लिए रेखा 72 ली जाती है और इस 
बरतेनांक को (५७ व्यक्त किया जाता है। काँच के लिए यह १.४ से १.८ तक होता है। 
विक्षेण.. 

किसी विश्विष्ट काँच के प्रिज्म द्वारा वर्णक्रम के फैलने की मात्रा को विक्षेप्ण' 
कहते हैं। वर्णकम के सिरों की किरणों के वर्तनांक अन्तर के कारण विक्षेपण होता 
है । क्योंकि इसका मापना कठिन है, इसलिए साबारणत: विशिष्ट रेखाओं के वीच का 
विज्ञेषण ( (- ८0 ), ( ४5, (७ ) और ( ७७ ४४), जिनको आंशिक 


७.३० ्छ सेंटी 
# तरंग-द्ष्य की मात्राएँ, 2-१० सेंटीमीटर । 
3. मरच्रपाफातलत उधंगट5.. 2. 7257०डतता 
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विक्षेपण कहते हैं, मापे जाते हैं । ( ॥#-- ४८ ) को माध्य विक्षेपण कहते हैँ । 
७) - 7 
एफ" 7८ 
जाता है और इसे अक्षर » (कांसट्रिन्जेंस) द्वारा चिह्नित करते हैँ । काँच के लिए 
/» की अहाँ २५ से ६८ तक होती है। हछेन्सों का फोकस अन्तर, प्रकाश किरणों के 
अनुसार होता है । ८ गौर रेखाओं के लिए लेन्स का फोकस अन्तर इस प्रकार है-- 
4 02 १ १८.२ 

फट न्ल्ट ( ४0 -- १) द्् ञ्य) और का ऐड ( ४ए-:१) हू ऋ) 

यहाँ व, व, लेन्स की वक्ता की त्रिज्याएँ हैँ। क्योंकि (८9 की मात्रा ८ 
से अधिक होती है, अत: फ८ की मात्रा फछ' से अधिक होती है। इस कारण रंगीन 
वृत्तों से घिरा हुआ प्रतिविव वनता है जिसको वर्ण विपथन” कह कर व्यक्त किया 
जाता है। 

(और 7 रेखाओं के फोकस अन्तरों को (फ2 -फए ) लेन्स का वर्ण विपथर्न 
कहा जाता है। 
लेन्सों का अवर्णक संपोजन' 

लेन्सों का ऐसा संयोजन जो वर्ण विपयन से रहित हो, अवर्णक संयोजन कहलाता 
है। इस प्रणाली में, एक लेन्स द्वारा उत्पन्न विक्षेपण का दूसरे लेन्स द्वारा निराकरण 
हो जाता है किन्तु वर्तन पूर्ण सन्तुलित नहीं होता | यह समूह एक लेन्स की तरह 
काम करता है, क्योंकि प्रत्येक लेन्स के वर्तत और विक्षेपण का अनुताप भिन्न होता है। 

पूर्ण अवर्णकता प्राप्त करना अत्यन्त कठिन है । यह तभी सम्भव है जब कि दोनों 
काँच सम्पूर्ण वर्णक्रम को समान दूरी तक फैँलायें | उदाहरणार्थ, क्षार-सिलिका- 
सीसयुकक्‍त काँच क्षार-सिलिका-चूनायुक्त काँचों की अपेक्षा वर्णक्रम के नीले भाग को 
अधिक विस्तृत करता है । अतः सही प्रकाशीय कार्य के लिए सिर्फ # ही का जानना 
आवश्यक नहीं है, परन्तु आपेक्षिक आंशिक विक्षेपणों का भी ज्ञान आवश्यक है और ये 
माध्य विक्षेपण के अनुपात में व्यक्त किये जाते हैं। सावारणत: निम्न आंशिक विक्षेपर्णों 
की वहाँ (५४०८) ज्ञात हो जाती है-- 


काँच के वर्तनांक और विक्लेपण के अनुपात को [ ) द्वारा व्यक्त किया 


ध्ए-गाहक _धपााधफ 8, धठा गधा के 
प्रजनन ६0 7 एक एट.. एफन-- 70 


. एफाणाणां० चऑस्श2ध्रेणा 2, एन्‍्णात्रतिट ९०कॉफिग्र॥07 


श्ण्ड काँच-विज्ञान 


ः 


दो लैंस जो पूर्णतया अवर्णक हैं, उनके » की अ्हा 
०,3,४ की अर्हा प्रायः एक-सी होगी । 

एवी और शाट के अनुसन्धानों के पूर्व इस प्रकार का लेन्स संयोजन सम्भव न था । 
लेकिन इन लोगों ने बहुत-से नये तत्त्वों को कार्यो में सम्मिलित कर ऐसे लेन्स बनाये जिनमें 
» की अर में काफी भिन्नता थी । अनेक कठिनाइयों के कारण, शाट दूरवीन के लिए 
एक पिलिट या सीस काँच और एक क्राउन या असीस काँच का केवल एक ही युग्म 
संयोजन व्यापारिक मात्रा में निर्माण कर सका । इसमें आपेक्षिक आंशिक विक्षेपण 
प्रायः एक-समान थे । 

बहुत-से निर्माता, दो से अधिक प्रकार के काँचों या खनिजों, जैसे फ्लोराइट 
का प्रयोग कर, लेन्सों के पूर्ण अवर्णक संयोजन बनाने में सफल हुए हैं । इनको “अपवर्णक 
संयोजन” कहकर व्यक्त किया जाता है। 


में तो बहुत अन्तर होगा, परन्तु 


प्रकाशीय गुणों एवं रचना में सम्बन्ध 

एवी और शाट के अनुसन्धानों के पूर्व, केवल उन्हीं काँचों के प्रकाशीय गुण ज्ञात 
थे जिनमें सिलिका, सोडियम, पोटेशियम, बोरन, सीस, कैलशियम और फ़ासफ़ोरस 
के आक्साइड विद्यमान थे। यह भी ज्ञात था कि काँच की घनत्व-वृद्धि से काँच 
के वर्तनांक और विक्षेपण, दोनों में ही वृद्धि होती थी और चूना युक्त काँचों की अपेक्षा 
सीस युवत काँचों में वृद्धि अधिक होती थी । इसलिए सीस युक्‍त काँच, जिनका घनत्व 
और वर्तनांक अधिक होता है वे “सीस काँच” या फ्लिट काँच और चूना युक्त काँच, ' 
जिनका घनत्व और व्तेनांक अल्प होता है, वे “असीस काँच या क्राउन काँच” कहें गये । 

शाट और एबी के अनुसन्धानों के पूर्व, सिफे 'सीस काँच” और “असीस काँच” 
दो ही प्रकार के प्रकाशीय काँच होते थे । शाट और एवी ने ऐसे “सीस काँच” और 
“असीस काँच” तैयार किये जिनके सम्पूर्ण वर्णक्रम में » की अर्हाओं में तो भिन्नता थी, 
परन्तु उनके आपेक्षिक आंशिक विक्षेपण की अहाँएँ प्राय: एक ही थीं । इस उद्देश्य को 
सिद्ध करने के लिए कुछ नये तत्त्व, जैसे फ्लोरीन, छोथियम, मैगनीशियम, कैंडमियम, 
जस्ता, वेरियम और अल्युमीनियम का प्रयोग किया गया । 

यह ज्ञात हुआ कि वेरियम आक्साइड कांचों में वर्तनांक तो बढ़ाता है, परन्तु 
विक्षेपण कम करता है । वोरिक अम्ल वर्णक्रम के नीले भाग की अपेक्षा छाल भाग को 
अधिक विस्तृत करता है । फ्छोरीन, पोटेशियम और सोडियम वर्णक्रम के छाल भाग 


१. $996 & 8णाए+ 2. 8ए9ण्लाणाए0९ एणरवपणा 





काँच ० भ जाई 
कांच के मूण श्०५्‌ 
०. अं वश अधिक विस्तत >- वोरिक न्ट््ग आक्याइद 
की अपेल्षा नीले नाग को अविक विस्तृत करता है । वोरिक आक्साइड माव्य विक्षेयण 








सिलिका लारयक्त 


अकेलझास वोरिक ह >> वजट आर आाक्साइड वाला बल और जोर... :न पी ४5, 
द्रावत अकलास दा रक दाक्ष्पाइड दार द्राववत सालका या क्षान्यक्त सिलिकेट 











काँचों ०25 आओ आक््साइडों >> चोद >> माच्य बतंनांक बे जाता - ० ० 
काचा म वातु लाक्साइडा के वाल स माव्य दतनाक बढ़ जाता हूं, किन्तु यह वृद्ध वुल 
हुए काक्माइडा के मार के अनुपात म नहा हाता। दतनाक का वृद्धि दआाकसाइड 





क्षास्यक्त सिलिकेट काँचों में बोर 
क्षारब॒क्त साीरूकंट काँचा में वारक 























काक्साइड वर्तनांक बढ़ाता हैं, परन्तु जब वोरिक आक्साइड की मात्रा १५ प्रतिगत के 
०... | हि हथ। कः हि है... 
अपन हाता हू ता वतनाक घटता हू । 
जनीस सकन दाचों मे सचितक दिन्तेदज 3. 8 और वर्णक्रम 
सास वृक््त काचा म जावक वक्षपण ओर ४ की अह्ा कम हाता हू आर वणक्र 
कद जात 52 अपेक्षा >> प्लौर जे स्दि 
के लाल भाग की उपेला नीले और वैँगनी भागों में अधिक विश्लेपण होता है । वेरियम 
युक्त कांच जिनका ७० सीसचुक्त्त काँचों जैसा है। परन्तु विलेपण कम होगा । 
काँच की रचना द्र्न्‍ अ्द्रीजिस तल ता सतना संबंध 7 म इस प्र रे >2  आप पेडिल' >> सिलिका 
कात्र का रचना आर वतनाक म दया सवव हू इस पर सा ० ज० प|डल ने सिलिक 
ि पर ० अजीज... कलम कोॉचों ४०००२) आल की ५८758 पे सीस आक्साइड पतज्ाास 
लास्वुदत काचा पर जनुसन्धवान कया हू । इन काोचा म कुछ चूना, सास जाकसी। इड 
अर वेरियम आाकसाइड ब्यचः इन्‍ी का ये उन्होंने किये, ये ड्र. 
ओऔर वरियम आकसाइड भी सम्मिलित थे । कुछ फुल जो उन्होंते ज्ञात किये, थे हँ-- 
अवयदों की उपस्थिति में, चना सीस आक्साइड दी अपेक्षा 
(१) कवयवों की समान प्रतिञ्तता उपस्थिति में, चूना सास जाकसाइड का । 


अधिक क बढाता - 
20 आवक बढ़ाता हू । 
व्अस्सन 4472 न मन पर ० स्थानापन्न किया जाता और सोडियम 
(२) जद सिलिका के स्थान पर भस्मों को स्थानापन्न किया जाता है और सोडि 


बाक्साइड की वही मात्रा रहती है तो (7 की (१) की अपेक्षा अधिक वृद्धि 


| 





पोटाद यक्तत में सोडा यदत काँच के ही जल्द के 
हाता हू । पादाच युकतत काच मे साडा युकते कोच के हा वराबर वृद्धि होती है । 
(२) सोडियम आक्साइड के स्थान पर पोटेशियम जाकसाइड को उतनी ही प्रति- 








न 


शतता में स्थानापन्न करने से काँच का (9 कम होता है। हे 


४70--१5 (अ><क)-(व/८ख )-(स>न) 
यहाँ ल, व, स, सिलिका, सोडा और चूना की क्रमच: प्रतिश्मतता हैं और क, ख, ग, 


5. 


की निम्न बर्हाएँ हैं-- 


“+सिल्कि कक ख गम 
४१९0 
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१०६ काँच-विज्ञान 


नामकरण 

काँचों को दो नामों से व्यक्त किया गया है--(१) फ्लिट काँच (सीस काँच), 
इनमें सीस स्रम्मिलित होता है और इनका (0) अधिक और १ अल्प होता है । 

(२) ऋउन काँच (असीस काँच) इनका ४ अधिक होता है, और ये चार भागों 
में व्यक्त किये गये हैं-- 

(१) असीस काँच, (२) वेरियम युक्त असीस काँच, 

(३) वेरियम युक्त सीस काँच, (४) सीस काँच | 
असीस काँच के तीन भाग हैं-- 

(१) कठोर, (२) कोमल, (३) वोरों सिलीकेट असीस काँच। 

घनत्व के अनुसार भी विभाजन किया जाता है जो निर्माताओं की पसन्द पर 
निर्भर है और वेरियम युक्त असीस काँचों, वोरियम युवत सीस काँचों, सीस काँचों के 
लिए इस प्रकार है--- 


(१) अत्यन्त हलुका ३.० से कम घनत्व । 
(२) हलका ३.० से ३.५ तक घनत्व । 
(३) घना ३.५ से ३.८ तक घनत्व । 
(४) अत्यन्त घना ३.८ से ऊपर घनत्व । 


पेडल ने काँचों के निम्न नामकरण प्रस्तावित किये हैं--- 
(१) साधारण असीस काँच, 
(२) जस्तायुकत असीस काँच, 
(३) फ्लोरीन युक्‍त्त असीस काँच, 
(४) फ़ासफ़ेट असीस काँच, 
(५) बेरियमयुकत असीस काँच, 
(६) वेसियिमयुकत सीस काँच 
(७) सीस काँच। 
वर्तनांक के अनुसार, इनका पुनः विभाजन किया गया है। 
»_ | वेरियम असीस एवं वरियम 
साधारण असीस 5 के 
 न्ञाम 0 नाम ध्छ नाम का 
हलका १-५ से कम | हलका | १.५६ से कम +पग 
भव्यम १.० से १.५२ | मव्यम | १-५६ से १.५९ | हल्का १.५७ से १.६० 
घना १.५२ से अधिक| घना (१.५९ से १.६३ | घना १.६० से १.६४ 
अतिघना [ १.६३ से अधिक | अति घना | १.६४ से १.७० 
अतितर घना | १. ७० से अधिक 


सीस काँच 














फकाँच के गुण १०७ 


बलिन की सेन्डछीजर प्रकाशीय काँच कम्पनी नें प्रकाशीय काँचों को ४ भागों में. 
विभाजित किया हैं--- 

(१) असीस काँच, - 

२) वेरियन (वेरियम युक्त असीस काँच), 

(३) बेरिंट (वेरियम युक्त सीस काँच), 

(४) सीस काँच | 

प्रत्येक काँच पर संख्या चिह्नित होती है जिससे काँच के ७४9 और 9 ज्ञात हो 
जाते हैं । उदाहरणार्य बेसिट ६४६ का अर्य है कि काँच वेरियम युक्‍त सीस काँच है और 
उसका. (७3 55 ९.५४८ 


ध््ज 20 
॥ शा ५ चुन २्‌ 


प्रकाश का अवशज्ञोपण 

जब प्रकाश की किरणें काँच से होकर गमन करती हैं तो प्रकाश का कुछ अंद् सर्वदा 
अवश्योपित हो जाता है । प्रकाश का अवशद्योपण या तो पूर्ण वर्णक्रम में एकसमान होता 
है या काँच में उपस्थित रंगीन छवणों या कलिलीय घोलों के कारण वर्णात्मक होता है । 
पहली दा में, जब अवश्योपण की मात्रा हरा 
अल्प होती है तो काँच वर्णहीन दिखछाई लात हा नेला जपुनी 
पड़ता है थीर जब अवशद्योपण ययथेप्ट मात्रा 
में होता है तो काँच हलका बूतर वर्ण का 
दिखलाई पड़ता है । पिछली दशा में, काँच 
उसी वर्ण का दिखलाई देगा जिस वर्ण का |. 
वर्णक्रम से सबसे कम अवश्ञोपण हुआ है । 
भिन्न वर्णक आवसाइड़ों के अवश्ञॉपण और लिया इधाआथ पु खलरा0७ पशाप्थप्रदयया 
तदनुसार काँच में रंग देने की शवित भिन्न 'ि कि, 
होती है । एक ही वाक्साइड के होने पर चित्र २--कोवाल्ट युक्त काँचों 


भी, प्रभाव काँच की रचना और वर्णक की का वर्णात्मक अवज्ञोपण ] 
मात्रा पर निर्मर करता है । 


ताप-बृद्धि के साथ अवश्योपण-दक्ति बढ़ती है। परन्तु अवशोपित पट्टियाँ या 
तो स्थिर रहती हैं या वर्णक्रम के छाल सिरे की तरफ बढ़ती हैं और ठंडी होने पर अपने 
पूर्व स्थान पर लौट बाती हैं । 


१०८ काँच-विज्ञान 


वर्णक्रम भा-मापी' 


काँच के रंग का अध्ययन करने के लिए यह आवुनिक आविप्कार है। ५से ३० 
पा की एक वर्णिक किरणें भा-विद्युतीय कोशा पर लायी जाती हैं । ये किरणें रंगीन 
काँच से और वायु या वर्णहीन काँच से गमन करती हैं और उत्पन्न हुए विद्युत-अभाव 
की तुलना से काँच के वर्ण की तीत्रता मापी जा सकती है । 
पारजम्बू रहिस पारगमित काँच 


साधारण व्यापारिक काँचों में वस्तुत: परावैंगनी रश्षिम पारगमित नहीं होती । 
येना के शाट और जेन ने ऐसे काँच वनाये जिनमें अधिकांश परावेंगनी रहिमियाँ पार- 
गमित हो सकती थीं । ऐसे काँच की दूरवीन के लेन्स द्वारा ५० प्रतिशत अधिक सितारों 
का पता चला। 

(१) पारजम्व (पराबैंगनी) रश्मि द्रवित क्वार्टूजू और वोरिक आक्साइड में पार- 
गमित होती हैं । 

(२) पारजम्बु (परावेंगनी) विकिरणें', वोरिक आक्साइड, पलूर-स्पार और अल्यु- 
मिना के द्रवित मिश्रण से अधिकांश मात्रा में पारगमन करती हैं । 

(३) चूना, मैगतीशिया, सीस आवक्साइड, अल्युमिना और वोरिक आवसाइड की 
अनुपस्थिति में, निकल द्वारा रंगीन काँचों में दृश्य प्रकाश का अवद्योपण होता 
है, परन्तु पारजम्बु रश्मि का अविकांश मात्रा में पारगमन होता है 

(४) पारज॑म्वु विकिरणें, काँचीय सिलिका से वहुत अधिक मात्रा में पारगमन 
करती हूँ । पार-जम्बु प्रकाश के पारगमन के लिए पारद-वाप्पदीप का काँच भी 
काँचीय सिलिका का वनाया जाता है। निर्माण की कठिनाइयों के कारण, 
प्रकाशीय कार्य के छिए काँचीय सिलिका के वुलवुलों से मुक्त छोटे लेन्स ही 
बनाना सम्भव है । 

“दीटा पक गकोह छेंड निर्मित है जिसमें पारजम्बु विकरणें पारगमित हो सकती हैं 
ओऔर इसमें फेरिक आक्सोइड की मात्रा -०३ प्रतिशत से कम हैं । 

पार-जम्बु रहिस अवशोषण काँच 


साधारण व्यापारिक काँच, विशेष कर जिनमें फेरिक आक्साइड या सीस होता है, 
पार-जम्बु रदिम का जवश्ञॉप्ण करते हैं । 
5 
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काँच के गुण १०९ 


ऊष्मा रह्िम-अवशोपण काँच 


फेरस आवसाइड के रूप में लौह, अवरक्‍्त विकिरणों को अधिक मात्रा में अवशोपण 
करता है। 


(१) 
(२) 


३) 


(४) 
(५) 


जिगमण्डी ने अधिक फेरस आक्साइड युक्त काँच वनाया और ८ मिलीमीटर 
स्थूछ का ऐसा काँच वस्तुत: पूर्ण ऊष्मा रश्मि का अवश्ोपण करता था । 

क्रुसस ने सोडा-चूना युक्त काँचमिश्रण में १० प्रतिशत फेरस आगजलेट' सम्मि- 
लित कर काँच-निर्माण किया जो कि ९८ प्रतिशत्त ऊष्मा विकिरणों का अव- 
शोपण करता था। 

सोडा-चूना युक्त काँच में फेरोसो-फेरिक-आक्साइड (#००,) और 
वायोटाइट खनिज सम्मिलित करने से ऊष्मा रश्मियाँ वस्तुतः अवशोषित हो 
जाती हैं । 

सीरियम, ऋमियम और टाइटेनियम के आक्साइड भी ऊष्मा रश्मियों का 
अवशोषण करते हैं । 

शेरखुड ने इमारतों के लिए ऊप्मा प्रतिरोवक काँच का आक्सीकरण वातावरण 
में निर्माण किया। सोडा-चूना-बोरेक्स युक्त काँच में, मैंगनीज़ टाइटेनियम 
ओर निर्कछ के आक्साइड और कृत्रिम वायोटाइट का सम्मिलन किया गया । 


इस काँच में ७७ प्रतिशत प्रकाश-रश्मि पारगमित होती थी और २२ प्रतिशत 


ऊष्मा रश्मि अवशोपित होती थी । 


पर. दंहगाणातरए 2. 05%09६९ 


पाँचवाँ अध्याय 
-.. काँच की इ्यावता और निस्तापन 


ब्यानता 

काँच-निर्माण में स्यानता एक जति आवश्यक गुण है। काँच-निर्माण के लिए प्रयोग 
में आनेवाली विवियों, जैसे काँच घमन, पीडन, कर्पण और वेलना, वहुत कुछ काँच की 
इ्यानता पर निर्भर करते हैं । निस्तापन में विकृति को हटाना भी इयानता से ही सीवा 
सम्बन्धित है । काँच का शोवन भी जविक कंधों में इयादता की स्थिति पर निर्भर हैं । 
इ्यानता की परिभाषा 

द्रव के अणुओं के संसंजन! का बान्तरिक संबर्ष इ्यानता कहलाता है । इयानित 
द्रव वहाव के प्रतिरोधक होते हैं ॥ जिन द्रव पदार्यो की इवावता कम होती है, उनको 
तरल द्रव्य कहा जाता है । 
मेक्सवेल के ब्यानता गुणांक 

जव दयात द्रव की एक सतह दूसरी सतह के समानान्तर यतिश्ील होती हैं तो 
दोनों सतहों के पारस्परिक घर्पण से एक बान्तरिक वर उत्पन्न होता है जो उच दो 








इकाई न 5 और उनके के वेग में एक इकाई का अन्तर होता है। इस प्रकार 
काइ होता हूं और उनके वंग से एक इकाई का अन्तर हाता हं। इस अकार के 





स्पर्श रेखीय बल को इ्यानता का युणांक कहते हैं बोर चिह्न ७ (प्रीक बनक्षर ईटा) से 
व्यक्त करते हु। 
बस ह 
गरल्ल भ्् यहा 
] 


वच-डाइन वल । 
स-समानान्तर सतहों की दूरी । 
गनज-दो सतहों की लापेल्षिक यति । _ 
इयानता को डायनों में प्रति सेन्टीमीटर प्रति सेकन्ड मापा जाता है और इस 
इकाई को “पायेज्ञा कहते हैं। 


3. एकम्रष्डांएण 2. 07८5 3. 70056 


काँच की दयानता और निस्तापन १११ 


यदि व 55 १ और, सर १ तब 2चनव 

जल की श्यानता २० सें० ताप पर .०१ ५ और अण्डी के तेल की १०५ तथा 
डामर की १०९.५० होती है। 

ऊँची श्यानताओं को व्यक्त करने के लिए, साधारणतः श्यानता का लूघुगणक 
इस तरह दिया जाता है--- ८ (ज्ञेटा) >- छघुगणक ४ (ईटा) 
इ्यानता और केलासन 

द्रव ठंडा होने पर साधारणतः ठोस हो जाता है और अणुओं का पुनःस्थापन होने से 
विशिष्ट केलास वनते हैँ । परन्तु यदि द्रव हिमांक पर अति गाढ़ा होता है और उसमें 
आन्तरिक घर्पण अधिक होता है तो अगु केलासीय आकार के लिए आवश्यक स्थानों 
में आसानी से नहीं पहुँच सकते | अतः गाढ़ द्वव, ढंडे होने पर काँचाभ' घनाकृति के हो 
जाते हैं और तरल द्रव जो हिमांक के निकट तरल रहते हैं, केलासीय हो जाते हैं । 


झोधन और द्यानता 


जव काँच को द्रवित किया जाता है तो निम्न ताप पर कई रासायनिक क्रियाएँ 
होती हैं और पर्याप्त मात्रा में गैस का निकास होता है । इससे लेपी पदार्थ और गैस 
बुलबुलों का फेन वन जाता है जिसमें विना घुली वालू के कण भी होते हैं । ताप बढ़ने 
पर वालतो घुल जाती है, परन्तु गैस वुलबुले या वीज सम्पूर्ण द्रुत काँच में विखरे रहते 
हु । काँच का ताप और बढ़ाने से श्यानता कम हो जाती है और वीजों को वाहर 
“निकलने की सुविधा हो जाती है। उष्मा के कारण बीज प्रसारित होते हैं और ये 
बुलबुले शीघ्रता से ऊपर उठते हैँ तथा अपने साथ छोटे वुलवुलों को भी ले जाते हैं । 
काँच की श्यानता १२०० सें० ताप पर १४००" सें० ताप से तीन गुनी अधिक होती 
है और इसलिए १४०० सें० ताप पर वुलबुल्े १२००” सें० ताप पर तीन गुना अधिक 
तेजी से काँच में से निकल सकते हैं। 


ब्यानता जौर विक्ृति 
निम्न तापों पर श्यानता अति शी घ्रता से बदलती है । रक्तोष्ण ताप के पूर्व, सब 
'ही साधारण काँच दृढ़ हो जाते हैं और उनकी अपरिमित श्यानता होती है । काँच 
के मृदुलांक के निकट प्रति ५.५" सें० ताप कम होने पर, इ्यानता दूनी हो जाती है । 
लिटिलटन के कोमलांक पर काँच की श्यानता ४.५०८ १०" पायेज हो जाती है । 
द्वव काँच की शोधन स्थिति में श्यानता प्राय: ५० पायेजें, कार्य ताप पर प्राय: १० 


3. ७8559 


श्श्र काँच-विज्ञान 


. से १० पायेंज और अभितापन (निस्तापन) ताप पर प्रायः १०* पा५येंज़ें होती है 
१०४ पायेजों पर काँच पूर्णतया दृढ़ हो जाता है । 

काँच में विकृृति, इ्यान बहाव के कारण होती है जो कि श्यानता के सरल अनुपात 
में होती है। अभितापन के लिए काँच को कुछ समय तक उतने तापपर रखा जाता है 
जिसमें काँच की ऐसी श्यानता हो जाय जिसमें अणु स्थानान्तरित होकर विक्ृतियों को 
दूर कर सके । काँच को इस प्रकार से ठंडा किया जाता है कि काँच में न्यूनतम 
विक्वेति आ सके । 
इयानता और काँच का कार्य करण 

तापक्रम के परिवर्तेन से काँच की श्यानता का परिवततेन होने के कारण, काँच की 
चादरों, नलियों, छड़ों, बोतलों इत्यादि का निर्माण सम्भव होता हैं । काँच की रचना 
भी ऐसी चुनी जाती है कि जिससे विशिष्ट ताप पर काँच की विशिष्ट श्यानता हो 
और विशिष्ट ताप विस्तार में, ई्यानता के परिवर्तन की विशिष्ट दर हो। जिस काँच 
में चूने की मात्रा अधिक होती है, वह शीघ्र अनाम्य (न झुकनेवाला) हो जाता है और 
मुख-धमन वस्तु के लिए उपयुक्त होता है। यांत्रिक कार्य के लिए अधिक 
श्यानता परास के काँच की आवश्यकता होती है और इसे सोडा की मात्रा बढ़ाने से 
और चूना की मात्रा कम करने से प्राप्त किया जा सकता है। जब चूने के स्थान पर 
सीस का प्रयोग किया जाता है तो काँच का कार्य करण परास बढ़ जाता है और इस 
परास में, औजारों द्वारा काँच पर सरलतापूर्वक कार्य किया जा सकता है। ऐसे 
काँच को “मधुर” या “उत्तम प्रकृति” का व्यक्त किया जाता है। 
काँच की रचना और दयानता 


सिलिका की मात्रा-वृद्धि से काँच का व्यानता-परास बढ़ जाता है । चूने की मात्रा 
की वृद्धि से श्यानता बढ़ती है, परन्तु श्यानता-परास कम होता है । सोडा की मात्रा की 
वृद्धि से, श्यानता घटती है, परन्तु श्यानता-परास वढ़ता है । पोटाश का असर सोडा 
की ही तरह होता है, परन्तु वह इतना प्रभाव नहीं देता । वोरिक आक्साइड की मात्रा 
में वृद्धि से श्यानता कम होती है । अल्युमिना की वृद्धि से इयानता और श्यानता-परास 
दोनों ही वढ़ जाते हैं तथा सिलिका की अपेक्षा यह अधिक प्रभावयुक्‍त है। परन्तु 
सोडा-चूना युक्त काँच में, अल्युमिना की अल्प मात्रा श्यानता को घटाती है । मैग- 
नीशिया का असर प्रायः चूने की ही तरह होता है, परन्तु प्रभाव उससे कम होता है । 
परन्तु सोडा-चूना युक्त काँच में मैगनीशिया की अल्प मात्रा श्यानता को बहुत अधिक 
कम कर देती है । सीस श्यानता को तो घटाता है, किन्तु ध्यानता-परास को बढ़ाता है । 


उच्च 


(१) 


(२) 


(३) 


(४) 


कांच 


काँच की हयानता और निस्‍्तापन ११३ 


तापों पर काँच की दयानता सापने की विधि 

सेसन गिलवर्ट एवं बर्कले को विधि--एक प्लैटिनम का गोला, द्रुत काँच से 
भरी रंभाकार (वेलनाकार)घरिया में डूबने दिया जाता है या एक तार 
से उसे रूटकाकर नियत वल से उसे ऊपर खींचा जाता है । एक्स किरणों द्वारा 
निश्चित समयों पर गोले की स्थिति जानकर उसका वेग ज्ञात कर लिया जाता 


क्‌ नियतांक 3 जे सन ] 
है ।स्टोक के सिद्धान्त से, हल यहाँ का एक नियतांक है जो काँच एवं 


प्लैटिनम के घनत्व तथा अर्वव्यास पर निर्भर होता हैं । व वेग और “»? 
इयानता है। इस उपकरण' का द्रवों की ज्ञात की हुई श्यानताओं के प्रति 
अंशन' किया जाता है । 

सार्युलेज की विधि--दो संकेन्द्र' सिलिन्डरों (वेलनों) के मध्य पिघछा काँच 
भरते हैं। वाहरी सिलिन्डर नियत गति से घृमता है। अन्दर के सिलिन्डर 
पर एक बरू. क्रियाशील होता है जिसका मान तरल काँच की श्यानता के अनु- 
पात में होता है। 

द्रव काँच को दो संकेन्द्र सिलिन्डरों के मध्य में रखते हैं। भीतरवाला सिलिन्डर 
-एक बल से घूमता है। इस व का घूर्ण “म” है” और कोणीय वेग “ग है 


विमा मानों द्वारा नियतांक “क” का मान निकालने प्र, ध्यानता ४-5 कप । 
इस उपकरण का द्रवों की ज्ञात हुई श्यानताओं के प्रति अंशन किया जाता है । 
वाशबने' ने मोटर द्वारा चालित कठोर चीनी मिट्टी की छड़ से द्रव काँच को 
'आलोड़ित कर दिया । छड़ के कोणीय बेग और शक्ति की खपत को लिख 
लिया | फिर उसीके आधार पर द्यानता का निश्चय किया गया । 

का कोमलांक' 

काँच का निश्चित द्रवणांक नहीं होता, परन्तु उसका कोमल परास निश्चित किया 


जा सकता है। काँच का कोमलांक बिन्दु वह ताप है जिस पर काँच का तन्तु” एक निदिचित 
दर से गरम करने पर, अपने ही भार से १ मिलीमीटर प्रति मिनट बढ़ता है । 


लिटिलटन का प्रयोग--एक ऊर्ष्वावर विद्युत भट्ठी में २२.८ सेण्टीमीटर 


लम्बे और -५० से .७० मिलीमीटर व्यासवाले काँच के तन्तु को स्वतन्त्रतापूर्वक 
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लटका दिया गया। थागे (तन्तु) का निचला भाग एक मापश्रेणी के सामने रखा गया, 
दूरबीन द्वारा उसको फोकस किया जा सकता था। श्रति मिनट पर ताप एवं धागे 
की मिलीमीटर में लम्बाई के सम्बन्ध को जानने के लिए रेखाचित्र बनाया गया । 
कोमल विन्दु वह ताप था जिस पर रेखाचित्र का झुकाव ४५ का था । इस श्रयोंग के 
अनुसार कोमलांक ४.५८ १०* पायेजों की श्यानता के तदनुरूप है । 
जन और इंगलिश काँच प्रौद्योगिकी संस्थाओं के अनुसार पूर्णतापीय-पसार-वक्त 
-का अधिकतम ताप काँच के कोमलांक पर होता है। यह १०" से १०४ पायेजों 
की ब्यानता के तदनुरूप है और प्रायः निस्तापन परास की ऊपरी सीमा के अनुरूप है । 
काँच का मृदुकरणांक ताप वोरन, सीस, वेरियम, सोडियम, पोटेशियम और फेरिक 
आक्साइडों का योग करने से कम होता है, किन्तु सिलिका, कैलशियम और अल्युमितियम 
आक्साइडों से वढ़ जाता है । 
व्यापारिक काँचों का कोमलांक ताप ४ ० ० सें० और ८०० सें ० के मब्य में होता है। 
काँच में विक्ृतियाँ 
साधारण ताप पर काँच अत्यन्त ही प्रत्यास्था पदार्थ है । यह ऊप्मा का अत्यन्त 
अधम चालक है। जव काँच की वस्तु को गरम किया जाता है तो वाहर की सतह अन्दर 
की अपेक्षा अधिक गरम हो जाती है । इसी प्रकार जब तप्त काँच वस्तु को ठंडा किया 
जाता है तो वाहर की सतह भीतर की अपेक्षा अधिक ठंडी हो जाती है। काँच काय में 
'ताप-प्रवणता” वन जाती है। केन्द्र की दिज्ञा में काँच की सतह से दूरी और वहाँ के 
'ताप का रेखाचित्र बनाया जाता है और इस वक्त के झकाव को ताप-प्रवणता' नाम से 
व्यक्त किया जाता है। काँच की अर्घस्थूछता की प्रति इकाई के ताप का अन्तर ही 
“ताप-प्रवणता” है । 
जब काँच में ताप-प्रवणता विद्यमान होती है तो काय में फैलाव और संकोचन 
के कारण उसमें प्रतिवल प्रवणता उपस्थित हो जाती है। जिस काँच में प्रतिवल 
होगा उसमें तदनुढूप विक्ृृतियाँ होंगी और जिसमें विक्ृतियाँ होंगी उसमें तदनुरूप 
प्रतिवल भी होंगे। ये दोनों शब्द अन्तनिमेय हैं क्यों कि एक का कारण दूसरा है। 
यदि काँच की अनिश्चित लम्बाई की पट्टी, कमरे के ३०* सें० ताप से ४००" सें० तक 
गरम की जाती है तो उसमें ताप-प्रवणता उत्तन्न हो जायगी। दोनों सतहों में बढ़ने 
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की प्रवृत्ति होती है, किन्तु मध्य का भाग इनको बढ़ने से रोकता है और फलस्वरूप बाहरी 
सतह पर दवाव तथा मब्य में तनाव उत्पन्न हो जाता है । 
यदि ताप ४०० सें० पर स्थिर कर दिया जाय, जिससे कि पूर्ण पट्टी का यह ताप 
हो जाय, तो ताप-प्रवणता हट जायगी, और विकृतियाँ भी गायव हो जायेगी । 
विकृृति की मात्रा काय' की ताप-प्रवणता के अनुपात में होती है 
यदि काँच को अचानक ठंडा या गर्म किया जाय तो ताप-प्रवणता इतनी तीज हो 
सकती है कि उसमें इतनी शक्ति का प्रतिवल उत्पन्न हो जाय जो कि काँच को तोड़ दे । 
काँच काय में ताप प्रवणता दूर करने से जो विक्ृतियाँ गायव हो जाती हैं, उनको 
“अस्थायी विक्ृतियाँ” कहा जाता है। 
स्थायी विकृति 


यदि काँच-पट्टी को उसके कोमलांक ताप के निकट तक एकसमान तप्त कर दिया 
जाय तो इयान वहाव के कारण, पट्टी विक्ृति से मुक्त हो जायगी | अब यदि काँचः 
पट्टी को ठंडा किया जाय तो उसमें ताप-प्रवणता आने के कारण, सतह पर तनाव और 
भीतर दवाव उत्पन्न हो जायगा तथा कुछ श्यान वहाव के कारण, प्रतिवल का कुछ भाग 
गायव हो जायगा । जब काँच-पट्टी दृढ़ हो जाती है और उसका ताप एकसमान हो 
जाता है तो ताप-प्रवणता के हटने के कारण, अस्थायी विक्ृति भी टूर हो जाती है । 
यदि ताप-प्रवणता के कारण उत्पन्न विक्ृति व' है, और श्यान वहाव के कारण का 
विक्ृति हट जाती है, तो ठंडे होने की अवधि में (व-क ) आलन्तरिक विकृृति रहेंगी । जब 
ताप-प्रवणता हट जाती है तब काँच में विक्ृति को निम्न सूत्र से व्यक्त किया जा सकता है-- 
(व-क)-वच८-क 
काँच की स्थायी विकृृति, काँच के ठंडे होते समय की दूर होनेवाली विक्ृति के 
बरावर और विपरीत होती है । 
विकृति का उपलम्भन 
सन्‌ १८१३ में, ब्रूस्टर ने ज्ञात किया कि जिस ऋणात्मक काँच में दवाव होता है 
वह एकाक्ष प्रकाशीय केलास की तरह होता है और श्रुवीयित प्रकाश में, उसमें वाधन 
वर्ण दिखलाई देते हैं । 
विकृृति परीक्षक 
समानान्तर प्रकाश पुंज को एक लेन्स से पारगमित कर एक समतल में प्रुवीयित 
करने की दो विधियाँ हैं --(१) निकोछ प्रिज्म जिसको “झ्रुवीयका कहते हैं 
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उससे पारगमित कर, या (२) काँच की पट्टियों की श्रेणी से परावरतित कर। ये 
'पट्टियाँ आपाती प्रकाशकिरण' से विशिष्ट कोण पर होती हैं । निकली हुई किरण का 
एक दूसरे निकोल प्रिज्म से परीक्षण किया जाता है । इस प्रिज्म को, विश्लेपक' कहा 
जाता है। इसका इतना घूर्णन किया जाता है कि क्षेत्र में अन्धेरा हो जाय और निकोले 
अनुप्रस्थित” हो जाती हैं । परीक्षा करने योग्य काँच को विश्लेषक और श्लुवीयक 

के मध्य में ऐसा रखते हैं कि उसकी लम्बी अक्षि विश्लेपक के श्रुवीयण समतल से ४५” 
का कोण बनाये । विक्ृतित भाग प्रकाशित रहते हैं और विकृृतिहीन भागों में अन्चेरा 
होता हैं। विक्ृति परीक्षक में अपूर्ण निस्तापित बोतल पूर्ण निस्तापित ज्ञात हो सकती 
है क्योंकि विक्रति के अनुसार बोतल को ठीक दिंशा में परीक्षक में रखकर जाँचना 
'सम्भव नहीं है । * 

गहरा हरा, गहरा अंबर या काला काँच इस विधि से जाँचा नहीं जा सकता । 
लिटिलटन के अनुसार ऐसे काँचों में विक्तियों का अवरक्त' या पार-जम्बु विकरणों 
'द्वारा पता लगाया जा सकता है । है 

“ श्रुवाभ” या “ झ्रुवाभ काँच” में दो पतलछी पालिशदार काँच की पट्टियों के मव्य 
'कार्वेनिक प्लास्टिक पदार्थ की परत देते हैं । इस पदार्थ में कुछ केलास होते हैं जो 
सव एक दिशा में ऐसे रखे जाते हैं कि प्रकाश का श्रुवण हो जाय । काँच की पट्टियाँ 
चतुर्दिक से बन्द कर दी जाती हैं। यह “ प्रुवाभ” चादरें विभिन्न आकारों की होती 
हैं और विक्ृति परीक्षक में प्रयुक्त की जाती है । 

(१) विन के प्रकाश के प्रयोग के लिए --काठ के वक्‍स ५ का भीतरी भाग हल्के 
काछे रंग से रंगा जाता है। इसके पेंदे 
5 में कई परतें काले काँच की चादरों 
की होती हैँ जो कि परावर्तित प्रकाश * 
का श्रुवण करती हैं और श्रुवीयित 
प्रकाश निकोल प्रिज्म () द्वारा जाँचा 
[ चित्र ३-विक्ृति परीक्षक | जाता है। काँच को छिद्र 70 द्वारा 

लाया जाता है। 





हि कॉच की पद्विव्याँ इस प्रकार स्थित की जाती हैं. कि प्रकाश-पुंज उनसे ऐसा अपतन-कोग 
चनाये जिसका सपश् कॉच के वर्तनांक के बराबर हो | यह “त्रस्टर भुवीयग कोण” के नाम से 
व्यक्त किया जाता है | हु 
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(२) कृत्रिम प्रकाश के लिए--प्रकाश पुंज को लेन्स 7. द्वारा समानान्तर बनाया 
जाता है। काँच की काली चादरे 8 प्रकाश को परावतित कर श्रुवीयित करती 
हैं । जिस काँच की जाँच करनी होती है उसे छिद्ग [2 द्वारा स्थित किया जाता है । 
निकोल प्रिज्म (, द्वारा प्रकाश जाँचा जाता है। 


आँखों के स्थान पर एक केमरा रखकर दृद्य क्षेत्र का फोटोग्राफ भी लिया जा सकता 
है। विश्लेपक के लिए श्रुवाभ विम्व या काँच की पट्टियाँ आधुनिक विक्ृति 
परीक्षकों में निकोल प्रिज्मों के स्थान पर प्रयोग में छायी जा रही हैँ । 
विक्ृति का मात्रात्मक आगणन' ह॒ 

जव क्वाट्ज्ञ का स्फान (पच्चर) श्रुवीयेक्ष में रखा जाता है तब स्थान के 
भव्य केन्द्र में एक काली रेखा दिखाई देती है । जिस काँच की विक्ृति जाँच करनी होती 
है उस को स्फान और विश्लेपक के मध्य रखा जाता है । काली रेखा का स्थानान्तरण, 
'विक्ृृति की मात्रा या विक्रति के कारण उत्पन्न समकोण वर्तनांक अन्तर के अनुपात में 
होता है । समकोण वर्तनांक अन्तर को ज्ञात किये हुए काँचों का प्रयोग कर स्फान 
को रेखांकित कर लिया जाता है। विक्वति युक्त काँच की भिन्न दिशाओं में भिन्न 
वर्तनांकों होता है। यदि' हक और ख क्रमशः प्रतिवल के समानान्तर और समकोण 
पर वर्तनांक हों तो ( ;:क- |» ख) मात्रा को “समकोण वर्तनांक अन्तर” कहकर व्यक्त 
किया जाता है और यह काँच में उपस्थित प्रतिवल के अनुपात में होता है । 

प्रकाशीय मार्ग अन्तर, 855स ( क- £ख), यहाँ 'स' काँच-पट्टिका की स्थूछता 
है। प्रकाशीय काँच के लिए 38 का मान २० 77 /#प्रति सेन्टीमीटर से अधिक नहीं 
'होवा चाहिए। बहुत-से ऐसे यंत्र अव सुलभ हैं जिनसे ४ सरलता से जाना जा सकता है। 

ऐडम्स और विलियमसन के अनुसार, विकृति के हटने की दर प्रतिबलत के वर्ग 
के अनुपात में होती है। लिटिलटन के अनुसार, इकाई प्रतिवक के लिए, प्रतिवल के 
; हव्ने की दर श्यानता के अनुपात में होती है। प्रकाशीय मार्ग अन्तर और काँच में 
अतिवल का सम्बन्ध निम्न समीकरण द्वारा व्यक्त किया जाता है-- 


छे 
अ>वच-ः 
सर 
१. एृप्राधपरधवाए2.. €गग्राथवाध्रणा 2. १एल्त8० कीलक 3. २०787 5९००९ 


+. सिटप्डिटाएएट एचेटड 
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यहाँ, प्रतिवल प्रकाशीय गु्णांक न्न्प्र; 
मुख्य इकाई प्रतिव्लों का अन्तर च्च्ब; 
काँच पट्टिका की स्थूछता च््स; 


दो किरणों का आपेक्षिक विछम्ब॒ ७ 
अधिकतर सोडा चना यृक्‍त काँचों के लिए, प्र--२.६ जब कि ७ की मात्रा 
मिलीक़ानों में, स' की सेन्टीमीटरों में, और व' की किलोग्राम प्रति सेन्टीमीटर होती 


40 


आर 


है। उदाहरणार्थ २६ ४ (« प्रति सेन्टीमीटर का प्रकाशीय मार्ग अन्तर-- दाह 


१० किलोग्राम प्रति सेन्टीमीटर प्रतिचल 


विक्ृति बिन्दु 

काँच का विकृति विन्दु उस ताप को कहते हैं जिस पर विकृृतियों को दूर करने के 
लिए कम से कम चार घंटा का समय रूगता है और उपरि अभित्तापन (निस्तापन) 
ताप से ५० सें० से अधिक का अन्तर नहीं होना चाहिए । 


काँच का निस्तापन 

काँच की विना निस्तापन की हुई आधी इंच मोटी छड़ दो जनुप्रस्थित निकोल 
प्रिज्मों के मव्य विद्युत भट्ठी में रखी जाती है | निरीक्षण करने पर छड़ के केन्द्रीय 
बअक्ष के चतुदिक एक काला क्रास और संकेन्द्रित रंगीन वृत्त दिखलाई देते हैं ॥ जब ताप 
बढ़ाया जाता है तो कई सौ डिगरियों तक कोई परिवर्तन नहीं होता, परन्तु काँच की 
किस्म के अनुसार प्राय: ४००" सें ० या इससे अधिक पर रंगीव वृत्त फैलने लगते हैं बौर 
अन्त में गायब हो जाते हैं, सिफं काछा क्रास रह जाता है। फिर क्रास भी फैलने 
लगता है और पूर्ण अन्चकार हो जाता हैं तथा उस ताप पर काँच विहकृतियों से मुक्त 
हो जाता है। 

न्यूनतम ताप जिस पर विकृृति हटायी जा सकती है उसको “निम्नतापन ताप” 
कहते हूँ । इस ताप पर निस्तापन की दर वहुत घीमी होती है और पूर्ण निस्तापन 
में कई दिवस लग जाते हैं । 

लिली के अनुसार, “निम्न निस्तापन ताप” वह है जिस पर काँच की धयानता * 
४» १० पायेत् हो। यह वह ताप है जिस पर दइयानता काँच को ऐसा प्रत्यास्थ 
पदार्य वना देती है कि किसी प्रतिवल का उस पर असर न पड़े और उसको चाहे जितने 
शीघ्र ठंडा करने पर भी विहकृृति न उत्पन्न हो सके । | 


काँच की व्यानता और निस्तापन ११९ 


ताप बढ़ाने पर निस्तापन शीत्र होता है। “उच्च निस्तापन ताप” वह तत्त्व 
है जिस पर काँच की ९० प्रतिद्त मौलिक विकृतियाँ दो मिनट में हटायो जा सकें । 

उच्च निस्तापन ताप ही काँच का निस्तापन ताप माना जाता है। काँच को 
इस ताप से अधिक कमी तप्त नहीं किया जाता क्योंकि कुछ समय के पश्चात्‌ अपने भार 
के कारण काँच का रूप विगड़ जाता है । 

उच्च निस्तापन ताय से विकृृति बिन्दु तक के ताप परास को “निस्तापन परास” 
कहा जाता है । 

अधिकतर व्यापारिक काँचों का निस्तापन परास ४२५” और ६०० सें० के 
मध्य होता है । 

टुआईमान' के अनुसार निस्तापन ताप के निकट प्रति ८" सें० ताप के घटने पर 
काँच की श्यानता दूनी हो जाती है। अतः प्रत्येक ८' सें० ताप की वृद्धि से निस्तापन का 
समय आधा रह जाता है। 

उदाहरण--बदि ५००० सें० ताप पर, काँच की विक्ृतियाँ १० मिनट में हटायी 
जा सकती हैं तो ५०८ सें० ताप पर ५ मिनट में ही विक्ृतियाँ दूर की जा सकेंगी। 
इंगलिश भी टुआईमान के विचार से सहमत हैं, परन्तु उनके अनुसार ९० सें० ताप की 
वृद्धि से निस्तापन का समय आधा रह जाता है। 


'निश्तापन परास में काँच का कोमल होना 


उच्च निस्तापन ताप पर काँच निम्न निस्तापन ताप की अपेक्षा अधिक कोमल 
होता है । विद्युत भट्ठी में काँच की छड़ क्षितिज समतल में रखी जाती है और ताप , 
धीरे-वीरे बढ़ाया जाता है । काँच के दूसरे सिरे पर एक निर्देशक लगाया जाता है। 
मूड़ाव की दर के अनुसार कोमलता की 
दर निर्देशित होती है। कोमल होने की दर 
वीरे-बीरे बढ़ती है और उच्च निस्तापन ताप 
पर कोमलता शीक्रता से होने लूमती है । 

काँच की छड़ के ताप के प्रति मुड़ाव की 
मात्रा का लेखा-चित्र बनाने से उच्च निस्ता- 
पन ताप ज्ञात करना सम्भव है । 





[ चित्र ४--काँच का मुड़तना। ] 


१. 7'फज़ावाए 
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निरतायन परास पर काँच के प्रसार की दर 

निम्न निस्तापन ताप तक, निस्तापित काँच के प्रसार की दर रेखीय' होती है । 
इसके पश्चात्‌, प्रसार की दर में आकस्मिक वृद्धि होती है। उच्च निस्तापन ताप के 
ऊपर प्रसार की दर कम हो जाती है। आरम्भ में, विना निस्तापन किये हुए काँच का 
प्रसार निस्तापित काँच की अपेक्षा अधिक होता है | निस्तापन परास के ठीक नीचे, 
प्रसार की दर कम हो जाती है और निस्तापन परास में, निस्तापित काँच के सदृश 
हो जाती है । निस्तापन परास में विकृति और विकृृतिहीन काँच के प्रसार में कोई 
अन्तर नहीं होता है । 
निस्तापव विधि 

प्रत्येक निस्तापन विधि में, काँच को इतने ताप तक गरम किया जाता है कि निश्चित 
समय में विक्ृतियाँ दूर हो जायें और फिर काँच इस प्रकार से ठंडा किया जाता है कि 
न्यूनतम विक्ृति काँच में अवशेष रहे । 

काँच को पूर्णरूप से निस्तापन करना असम्भव है क्योंकि उसमें ठंडे होते समय 
कुछ न कुछ स्थायी विक्ृति सर्वंदा आ ही जाती हैं। यदि काँच का निम्न ताप पर 
निस्तापन किया जाता है तो तप्त अवस्था में काँच को विकृृति हीन होने में अधिक 
समय छगता है, परन्तु इसको शीघ्रता से ठंडा किया जा सकता है । 

अधिक इ्यानता होने के कारण यह उच्च ताप प्रवणता सहन कर सकता है, जिसके 
कारण विक्ृति अधिकतर रह जाती है जो स्थायी विक्ृति के रूप में प्रकट होती है। 
यदि काँच का उच्च ताप पर निस्तापन 
किया जाय तो काँच शीत्र ही विकृति से 
मुक्त हो जाता है क्योंकि उच्च ताप पर 
इयानता भी कम होती है। परन्तु अधिक 
मात्रा में स्थायी विकृति से बचने के लिए 
काँच को वहुत धीरे-बीरे ठंडा कला 
चाहिए जिससे -ताप-प्रवणता कम आय | 
इस विधि से विकृृति भी कम ही होती है । 
विकृृति का कुछ भाग काँच के इयात वहावे 
के कारण दूर हो जाता है, परन्तु यही भाग 
स्थायी विक्वृति के रूप में पुनः आ जाता हैं। 





(३ हल आदर्श निस्तापन का 
लेखा चित्र । ] 


३. ॥/ंपट्घए न्‍ 


काँच को दयानता और निस्तापन १२१ 


उच्च निस्तापन ताप की अपेक्षा यदि काँच निम्न निस्तापन ताप पर निस्तापित 
किया जाय तो पूर्ण रूप से निस्तापन विधि में कम समय की आवश्यकता होती है । 

काँच की वस्तुओं की छेयर से गमन करने की दर, लेयर की ताप-प्रवणता, वस्तुओं 
के आकार-प्रकार और मोटाई एवं काँच की रचना पर निर्भर होती है । उदाहरण के 
लिए, ऊँची वस्तुओं को लेयर के अत्यधिक गरम भाग से ज्ञी त्रता से गमन करना चाहिए 
जिससे वस्तु की आकृति विगड़ने न पाये और लेयर के ठंडे भाग में गमन के लिए अधिक 
समय दिया जा सकता है। किल्लों में कम ताप होने पर, ठंडे होने की दर भी मन्द 
हो जाती है। इंगलिण और टर्वर ने ज्ञात किया है कि निस्तापन परास के ऊपरी भाग 
में ठंडे होने की क्रिया शी त्रता से की जा सकती है। निस्तापन परास के निम्न भाग 
में ही संकट का भय रहता है । 

अधिकतर निस्तापन छेयरों में ताप क्रशः और एकसमान कम होता है। काँच 
की वस्तुएँ भी एक समान गति से गमन करती हूँ और यह बहुत कुशल विधि नहीं है । 


काँच की रचना और निस्‍तापन ताप 


व्यापारिक सोडा चूना युक्त काँच का निस्तापन ताप (प्रायः ५५० सें०) क्षार 
सीस युक्त काँच (प्रायः ४५०" सें०) की अपेक्षा ऊँचा होता है | अधिक क्षार युक्त 
काँच काफी निम्न ताप पर निस्तापित किये जा सकते हैं । जटिल काँच-जैसे रासायनिक 
और ऊप्मा प्रतिरोवक्त का निस्तापन ताप (प्रायः ६००* सें०) कुछ अधिक ही होता 
है। ये कठिनाई से निस्तापित होते हैं और क्रिया वहुत धीमे होती है । सोडा-चूना- 
सिलिका-य्ुक्‍्त काँच में, यदि सिलिका की मात्रा स्थिर रखी जाय और सोडा के कुछ 
भाग के स्थान में चूना या मैगनीशिया प्रयोग में छाया जाय तो काँच का निस्तापन 
ताप वढ़ जाता है । जिस काँच में चूना और मैंगनीशिया दोनों उपस्थित होते हैं उस 
काँच का निस्तापन ताप, उस काँच की अपेक्षा जिसमें केवल इनमें से एक ही अवयव हों, 
निष्त होता है । इसलिए यदि सोडा-चूना-सिलिका-युक्‍त काँच में, चूने के कुछ भाग 
के स्थान में मैगनीशिया प्रयोग में छाया जाय तो निस्तापन ताप निम्न हो जाता है । 
काँच में यदि सोडा के कुछ भाग के स्थान में अल्युमिना का प्रयोग किया जाय और 
सिलिका की मात्रा स्थिर रहें तो निस्तापन ताप बढ़ जाता है। चूने की तुलता में, 
अल्युमिना काँच का निस्तापन ताप घटाता है | यदि सोडा के कुछ भाग के स्थान में 
सिलिका का प्रयोग किया जाय तो भी काँच का निस्तापन ताप बढ़ जाता है। काँच में 
यदि सिलिका के कुछ भाग के स्थान में वोरिक आक्साइड का प्रयोग किया जाय और 
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सोडा (!५०,(2) की मात्रा १० प्रतिशत पर स्थिर रहे तो निस्तापन ताप कम होता 
है, परन्तु यदि !५०,(0 की मात्रा २० प्रतिशत पर स्थिर होती है तो निस्तापन ताप 
बढ़ता है और यह वृद्धि तव तक रहती है जब तक कि वोरिक आक्साइड की मात्रा १८ 
प्रतिशत तक नहीं पहुँचती और इसके पश्चात्‌ निस्तापन ताप कम होने लगता है । 
काँच में हानि रहित विकृति 

काँच-निर्माता काँच का निस्तापन इतना करता है कि अवशिष्ट विक्ृति काँच के , 
लिए खतरनाक न हो । वहुत पतली वस्तुएँ, जैसे विद्युत बल्व, काँच नलियाँ, खुली 
हवा में ठंडी की जाती हैं और इनके लिए निस्तापन अनावश्यक है । प्रकाशीय काँचों 
में विक्ृति की मात्रा न्यूनतम होनी चाहिए क्योंकि विक्ृति वास्तव में लेन्सों और प्रिज्मों 
में ऐंठन उत्पन्न करती है और वे व्यर्थ हो जाते हैं | बोतल में यदि युक्तियुकत विक्ृति 
की मात्रा एक समान वितरित हो तो वह अधिक मजबूत होगी और इस प्रकार की 
बोतल उत्तम निस्तापित बोतलों से अधिक स्थायी होगी । अतः वे बोतलें जिनमें कुछ 
विकृृति है किसी भी प्रकार से निम्न कोटि की नहीं हैं । 


छठाँ अध्याय 
काँच का स्थायित्व 


स्थायित्व काँच का वह गुण है जिसके कारण काँच की चमकीली सतह और 
उसकी पारदर्शिता मलिन या वियोजित हुए बिना अधिक समय तक वनी रह सके । 


काँच में अधिक स्थायित्व कौ आवश्यकता 


दवाएँ, भोजन और पेय जिन काँच की बोतलों में रखे जाते हैं उन बोतलों के 
काँच पर बहुत समय तक द्रवों की रासायनिक क्रिया होती रहती है। यह अत्यन्त 
आवद्यक है कि काँच इन द्रवों की क्रिया से विधठित या विक्‍्लेदित होकर उनमें 
सम्मिलित न हो जाय । रासायनिक काँच-वस्तुओं को जल, अम्ल और क्षार का 
संक्षारण' सहना पड़ता है। द्वारी काँच को वायु-ऋतुक्षरण, यानी वायुमण्डल 
की नमी तथा कार्चन-डाइआक्साइड के कारण होनेवाला संक्षारण सहना पड़ता है 
और एमोनिया, हाइड्रोजन सछफ़ाइड तथा सत्फ्युरिक अम्ल गैसों के, जो वायु- 
मण्डल में होते हूँ, प्रभाव का सामना करना पड़ता है। प्रकाशीय काँच में ऋतु 
प्रभाव की दृष्टि से बहुत अधिक स्थायित्व होना आवश्यक है क्योंकि मूल्यवान्‌ छेन्स 
या प्रिज़्म जरा-सी भी तह जम जाने से निरर्थक हो जाता है । 


ऋतु-प्रभाव और रासायनिक क्रिया 

काँच के सम्पर्क में आने से नमी का पहले अधिझशोपण होता है, फिर अवशोपषण, 
भौर तत्पश्चात्‌ वह काँच की भीतरी परतों में विसरित हो जाती है । घुलनशील 
सिलीकेटें काँच में जल विश्लेपित हो जाती हैं । सोडा चूना युक्त काँच में सोडियम 
सिलिकेट नमी से जल विहलेपित हो जाता है । 
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इस प्रकार जो कास्टिक सोडा बनता है वह वायुमण्डल के कार्वब-डाइ-आक्साइड 

द्वारा सोडियम कार्वोनेट में परिवर्तित हो जाता है। सोडियम कार्वोनिंट की महीन 
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सुइयों के जाकार के केलास बन जाते हैं और सिलिका का सूक्ष्म रवत्त निक्षेप ऋतु: 
प्रभावित काँच की सतह पर जम जाता हैं। यदि इस काँच को सूखे कपड़े 

जाय ता उस पर खराच पड़ जाता ह, परन्तु इवत सतह पर वंगे परत या झिल्ली तनु 
अम्ल या जल से हा वाकर सहज म दूर का जा सकतो ऋत-प्रभाव से पादाश युक्त 
काँच की सतह पर नम और चिकना निल्षेप बनता है क्योंकि पोटेशियम कार्वोनिट 
प्रक्लेच् होता है । जब काँच का जल संलारण होता है तव प्राप्त घोल में सिर्फ सोडा 
और सिलिका होती है और सोडा का सिलिका से अनुपात, काँच की अपेला घोल में 
अधिक होता है। चूना या कैुशियम सिलेकेट वस्तुतः अधुलनश्ीरू हैं, अतः कुछ 
समय परचात्‌ संक्षारण की गति मंद पड़ जाती है । काँच से घुलनेवाली सोडा की मात्रा 
प्रायः समय के वर्गमूल के अनपात में होती है। 
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उच्च तापों पर ऋतु-प्रभाव का वेग बढ़ जाता हैं। सोडियम कारवोनेंद जौर 
कास्टिक सोडा के कषारीय घोलों से संक्षारण, जल के ही समान, परन्तु उससे अधिक 
बेग से होता है। तीत्र सल्फ्युरिक अम्ल, काँच का बहुत कम संज्ञारण करत 
तीत्र हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का कुछ प्रकार के काँचों पर विशविप्ट संक्षारण होता 
तनु असल, काँच पर जल के समान ही संक्षारण करते हैँ। हाइड्रोफ्लोरिक अम्ल से 
काँच पर अत्वन्त तीढण प्रतिक्रिया होती है, जिसके फलस्वरूप सिलिकन फ्लोराइड 
के बनने के कारण पूर्ण काँच कुछ समय में विघटित' हो जाता है। 
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उच्च ताप पर किसी भी प्रतिकर्मक द्वारा काँच का अधिक संक्षारण होता 
जो काँच जरू से कम संक्षारित होते हैं वे ऋतु-प्रभाव भी अधिक सहन कर सकते 
। काच में अधिक समय तक जरू का निम्न मात्रा में प्रतिधारण (वना रहना) 


कांच के पूरे भीगे रहने से अधिक हानिकारक है, क्योंकि तीन्न कास्टिक सोडा जो 
वनता है वह काँच को बड़े वेग से प्रभावित करता है । 
काँचों के टिकाऊपन में वृद्धि करना 

अम्ल से धोने पर काँच का स्थायित्व अधिक हो जाता है । इस विधि से सत्तह 
का क्षार दूर हो जाता हैं जो कि वादव्‌ संक्षारण का मुख्य कारण है । चहरी काँच जब 
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छेयर में निस्तापित किया जाता है तो उसक्की सतह पर सोडियम सलूफेट की ठ 


१०)| 
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काँच का स्वायित्व श्र्प्‌ 


जम जाती है,जो कि सतह पर के क्षार और जलती गैसों के गंवक डाइ आक्साइड 
मिथ: क्रिया से उत्पन्न होता है। यह तह, काँच को तनु हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से धोने 
से जा सकती है । इस व्यवहार से काँच की सतह में अधिक स्थायित्व आ जाता है। 

अग्निविधि द्वारा पालिश कर देने से काँच में स्थायित्व अधिक आ जाता है। 
इस विधि से ऊपरी सतह पर के क्षार का कुछ भाग वाप्पशील हो जाता है और इस 
प्रकार काँच की सतह पर की क्षार-मात्रा कम हो जाती है और काँच अधिक स्थायी हो 
जाता है। 


काँच के स्थायपित्व की परीक्षण-विधियाँ 


काँच की स्थायित्व-परीक्षा उन्हीं स्थितियों में की जाती है जिनमें किसी विशिष्ट 
काँच को रहना पड़े । उदाहरणार्य, रासायनिक काँच की परीक्षा पृथक्‌ से कास्टिक 
सोडा, सोडियम कार्वोनेट और तीब्र हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से करनी चाहिए । 

जब काँच विशिष्ट स्थितियों में जल, अम्ल या क्षार के सम्पर्क में होता है, तब जो 
क्षार मुक्त होता है उसकी मात्रा निव्चय करने से, काँच का स्थायित्व जाना जा 
सकता है। परीक्षण में अल्प अन्तरों से क्रियाओं में काफी भिन्नता आ जाती है। 
अतः कोई भी एक विधि ऐसी नहीं है जो सर्व प्रकार के काँचों के लिए उपयुक्त हो । 
चूर्ण परीक्षण 

एक प्लेटिनम पात्र में ४० से ५० छिद्र परिमाणवाल्ठे ५ ग्राम काँच को १०० घन' 
सेंटीमीटर जल में, जिसका ताप ८०" सें० है, एक घंटे तक गरम करते हैं । फिर 
इसको छानकर अवशेपष को धोकर क्षाररहित करते हैं। छने घोछ को प्रामाणिक 
सलफ्युरिक अम्ल के घोल से अनुमापन करते हैं, जिससे कि १०० आम काँच के लिए. 
आवश्यक सल्फ्यू रिक अम्ल की गणना की जाती है। चूर्ण के स्थान पर काँच पट्टिकाओं' 
या विम्बों का भी प्रयोग किया जा सकता है, छेकिन पट्टिकाओं या विम्वों की सतह पर 
की असमांगताओं और रेखाओं के कारण संदिग्ध मान आता है। 
अमेरिकन सिरामिक संस्था की परीक्षण-विधि 

काँच का ४० से ५० छिद्र परिमाण का चूर्ण किया जाता है । काँच घूलि दूर 
करने के लिए चूर्ण को ऐलकोहल से घोया जाता है और तव ११० सें० पर सुखाया 
जाता है। इस चूणे का १० ग्राम, एक २०० घन सेंटीमीटर एरलिनमायर पलास्क में 


3. एन्‍79८ 2. 58]9705 


श्श्द काँच-विज्ञान 


'तौलकर सर हि सेंटीमीटर पे 
ततौलूकर रखा जाता है और उसमें .५० घन सेंटीमीटर हक सल्फ्यूरिक अम्ल का 


योग किया जाता है | फ्लास्क के मुंह पर एक छिद्रीय खड़ की डाट लगा दी जाती 
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है। इस फ्लास्क को तापस्थापी' में रखकर ४ घंट तक ९० सें० ताप पर गरम किया 


हि ५ ॥0 | 
जाता है । फ्लास्क को तव ठंडा कर, और कास्टिक सोडा के हा के घोल तथा देशन 


के लिए फ़ीनाल लाल का प्रयोग कर अनुमापन किया जाता है और घुले हुए १९०७, ०(0, 
या ००,(0 की प्रतिशतता की गणना की जाती है। अम्ल के प्रयोग से काँच के 
पविच्छेदन पर कास्टिक जल-विश्लेपण की भिन्नता का कोई प्रभाव नहीं पड़ता । 


एम्पूलों का स्थायित्व परीक्षण 
ब्रिटिश फारमाकोपिया के अनुसार, एम्पूलों की परीक्षा के लिए--- 

(१) काँच की एम्पूलों को कुचल कर चूर्ण बना लिया जाता है और फिर चूर्ण- 
परीक्षण की चिधि से स्थायित्व की परीक्षा की जाती है। 

(३) प्रति १००० घन सेंटीमीटर मिथाइल छाल के घोल में जिसमें ८.३ घन सेंटी- 
मीटर सि हाइड्रोक्लोरिक अम्ल होता है, उसको एमृप्यूल में भरकर, मुख 
संमुद्रित कर, तीस मिच्र॒ट तक एक वायु दाव के वाप्प में गरम करते हैं और 
फिर ठंडा करते हैं । देशक का रंग पूर्णतया पीला नहीं होना चाहिए । 

'घुँघलापन परोक्षण 

काँच पट्टिकाओं की पालिश की हुई सतहों को नमी से संतृप्त वायु में, ८०" सें० 
स्ताप पर २४ घंटों तक खुला छोड़ दिया जाता है। इससे सतहें घुँवली हो जाती हूँ 
और सूक्ष्मदर्शी द्वारा संक्षारण की मात्रा ज्ञात की जाती है। यह विधि प्रकाशीय 

“काँच के लिए प्रयोग में लायी जाती है। 

साइलिअस का आइडोयोसीन परीक्षण 


आइडोयोसीन एक रंगने का पदार्थ है जो ईथर में घुल जाता है। क्षार के साथ 
“यह एक लाल रंग का पदार्थ उत्पन्न करता है, जो ईयर में तो नहीं घुलूता, किन्तु 
जज में घुल जाता है। 


3. यपादशायाठक्‍घबवा।,... 2. गावं2ट४07 


न्‍ काँच का स्थायित्व १२७- 


एक ताज़े टूटे हुए काँच की सतह एक मिनट के लिए आइडोयोसीन के जलू- 
, संतप्त ईथर के घोल में, जिसका ताप १८० सें० है, ड्बोयी जाती है। काँच से मुक्त 
किया हुआ क्षार, आइडोयोसीन के साथ छाल रंग का यौगिक वनाता है जो काँच 
की सतह पर जमा हो जाता है। लाल रंग की तीब्रता से मुक्त क्षार की मात्रा का 
निर्देश मिलता है। काँच की सतह पर लाल रंग का यौगिक, गुलाबी धब्बे को जल में 
घोल कर दूर किया जा सकता है और क्षार की मात्रा, सोडियम लवण के प्रामाणिक 
(स्टैंड) घोल से तुलनाकर तापमापन द्वारा ज्ञात की जा सकती है। “प्राकृतिक 
क्षारीयता या वायु संक्षारण” ज्ञात करने के लिए, काँच की एक वर्ग मीटर सतह से 
क्षार की मात्रा मिलीग्रामों में निश्चित कर ली जाती है। इस परीक्षण से काँचों के 
स्थायित्व का सही मान ज्ञात हो जाता है । दूसरा उपाय यह है कि काँच की सतह को" 
तोड़कर उसे ७ दिनों तक १८' सें० की नमी युक्त वायू में खुला रखा जाता है और 
फिर सतह पर आइडोयोसीन परीक्षण किया जाता है जिससे कि काँच की वायु, 
संक्षारण क्षारीयता” या “जलवायु संक्षारण” ज्ञात होता है। इस परीक्षण से 
मान अधिक संगत आते हैं और इसका प्रयोग प्रकाशीय काँच के लिए किया 
जाता है। 


जिन काँचों में सीस आक्साइड, वेरियम आक्साइड और बोरिक आवसाइड की 
प्रतिश्तता अधिक होती है उन काँचों के आइडोयोसीन परीक्षण से स्थायित्व का सही 
मान नहीं आता । रु 


निपीड-तापक' परीक्षण 


काँच के जिस वर्तन की परीक्षा करनी होती है उसमें जल भरकर उसे जलयुक्त 
निपीड-तापक में रख दिया जाता है। निपीड तापक को ४ वायु दाव से ३ घंटे तकः 
गरम किया जाता है, तब (१) वतन के आधे द्रव को उद्‌वाप्पन कर सुखाया जाता है 
ओर अवशेप का ३ मिनटों तक ६५०० सें० पर प्रज्वलन किया जाता है। स्थायित्वः 
व्यक्त करने के लिए, काँच-वस्तु की आन्तरिक सतह के प्रतिवर्ग डेसीमीटर के लिए: 
आवश्यक अवश्येष की मात्रा की मिलीग्रामों में गिनती कर छी जाती है। (२) द्वव 
के आधे भाग को -हैं सल्प्यूरिक अम्ल से अनुमापन किया जाता है और स्थायित्व" 
व्यक्त करने के लिए काँच-वस्तु की आन्तरिक सतह के प्रतिवर्ग डेसीमीटर के लिए. 
आवेश्यक के अम्छ की मात्रा की घन सेंटीमीटरों में गणना की जाती है । 


3. ए००्पंजलंत्याए 2, &70०९००४४९० 


श्ए्८ काँच-विज्ञान 


काँच-वस्तु की सतहों की दशा का परीक्षण पर पूरा प्रभाव पड़ता है, इसलिए इस 
'परीक्षण से स्थायित्व का सही मान्त नहीं आता। 
विभिन्न प्रतिकर्मकों से परीक्षण 


जिस काँच-बतंन की परीक्षा करनी होती है उसमें निम्नलिखित १५० घन 
सेंटीमीटर प्रतिकर्मक को ३ घंटे तक १००" सें० ताप पर गरम करते हैं 
(१) २४. सोडियम हाइड़ो आक्साइड, 
(२) !प. एऐमोनिया 
(३) २४. सोडियम कार्वोनिट 
(४) २. सल्फ्यूरिक अम्ल, 
(५) २०.२ प्रतिशत का हाइड्रोक्लोरिक अम्ल | 
स्थायित्व दो प्रकार से व्यक्त किया जाता है-- 

(क) काँच-वर्तत की भार-हानि प्रतिवर्ग डेंसीमीटर, 

(ख) क्षार की मात्रा प्रतिवर्ग डेसीमीटर | 

साधारणत: यह परीक्षण रासायनिक काँच-बस्तुओं के छिए किया जाता है। 
काँच-रचना और स्थायित्व 

साधारणतः द्विभास्मिक' प्रकार का आक्साइड सोडा-सिलिका या पोटाश- 
'सिलिका युक्त काँच में प्रयुक्त करने से काँच का टिकाऊपन बढ़ता है। स्थायित्व 
बढ़ाने के लिए सर्वोत्तम जस्ता आक्साइड है और इसके वाद मैगतीशियम, कैलशियम, 
स्ट्रानशियम बे रियम तथा सीस आक्साइडों का नम्बर जाता है। काँच का स्थायित्व 
उसमें उपस्थित क्षार की मात्रा पर निर्भर है। सोडा युक्त काँचों की अपेक्षा पोटाश 
युक्‍त काँच अधिक स्थायी हैँ । जिसमें सोडा और पोटाश की भार-मात्रा वरावर 
होती है, वह काँच एक क्षार यूक्‍्त काँच की अपेक्षा अधिक स्थायी होता है। अल्यु- 
मिनियम आक्साइड काँच का स्थायित्व वढ़ाता है और सावारण काँच में अल्युमिनियम 
आक्साइड की मात्रा ३ से ४ प्रतिशत तक प्रयोग में लायी जाती है, परन्तु रासायनिक 
काँच-वस्तुओं में इसकी मात्रा ६ से १० प्रतिशत हो सकती है। 

१३ प्रतिशत तक मात्रा में वोरिक आवसाइड मिलाने पर ऋतु-प्रभाव से काँच के 
स्थायित में वृद्धि हो जाती है, लेकिन इससे अधिक मात्रा का प्रयोग करने से स्थायित्व 
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घटता है। काँच का टिकाऊपन बढ़ाने के लिए क्षारीय आक्साइड के कुछ भाग के स्थान 
पर सिलिका या द्विभास्मिक आक्साइड का प्रयोग करना चाहिए । 
एक क्षारीय आव्साइड के कुछ भाग के बदले दूसरे क्षारीय आवसाइड को भी 
स्थानापन्न करना चाहिए । कुछ अल्युमिना का प्रयोग करने से काँच का स्थायित्व 
बढ़ता है। 
काँच की अणु-रचना और स्थायित्व 
अधिकतम स्थायित्व छाने के लिए काँच में आक्साइडों का सर्वोत्तम अनुपात 
क्या है, यह ज्ञात करने के लिए बहुत चेष्टाएँ की गयी हैं। . 
वेनराथ के अनुसार टिकाऊ काँच निम्न अणु सूत्रों के मध्य होते हैं--- 
(7ए',0, 70 /0, 680,) और 5/6 7९ ",0, 7/6 7 0, 6४0,) 
यह सूत्र भस्म के एक अण्‌ और अम्ल के तीन अणुओं के अनुपात से बना है और 
इसको “त्रि-सिलीकेट” अनुपात कहा जाता है। (३/,0 क्षारीय भाक्‍्साइडों 
ओर 7२” 0 द्विभास्मिक आक्साइडों के लिए है।) 
वेबर के अनुसार स्थायी काँच के लिए यदि एे,0 के १0 से अनुपात की 
मात्रा एक से कम हो तो अम्ल अणु तीन से कम होने चाहिए । 
शापनर' के अनुसार यदि काँच की रचना 
( कार, 0, ख२” 0), ग 50, ) से व्यक्त की जाती है, तो स्थायी काँच 
के लिए ग-हे | हि +ख ) / यदि ख--१, तो गर-रे (कॉ-+-१) 
कोनेर के अनुसार यदि काँच का सूत्र (क 7२, (0), 77९“(0, ग$0, ) 
से व्यक्त किया जाता है तो स्थायी पोटाश-चूना-सिलिका युक्त काँच के लिए 
गलन्ड (क-+१ ) 
यदि काँच में सोडा और पोटाश दोनों ही उपस्थित हैं और यदि पोटाश-अणु 
सोडा-अणुओं से अधिक हों तो स्थायी काँच के लिए--- 
गर्न्न्‌ लक | (च+छ) गा १ ) 


और यदि सोडा-अणु पोटाश-अणुओं से अधिक हैं तो स्थायी काँच के लिए--- 
ी - छ २ 
गन ३+जा ७) | (च+छ) +१ ] 
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यहाँ च-न्योटेशियम आक्साइड के अणु । 
छ-सोडियम आक्साइड के अणु। 
च-+-छ-न्पोटेशियम एवं सोडियम आक्साइडों के अणु। 
पेडल स्थायी सोडा चूना युक्त काँच के लिए निम्न सूत्र अच्छा समझते हैं-- 
( 5 900,, 77९ (2, 772(2) और स्थायी सीस काँच के लिए निम्न सूत्र-- 
(5 90,, 77, 00, 2.5 ८००) । 
काँच-निर्माण में सिर्फ स्थायित्व का ही अकेला विचार नहीं करना पड़ता है, 
इसलिए काँच-मिश्रणं में काफी परिवर्तन किया जाता है, जिससे काँच कार्योपयोगी 
हो सके और उसमें अन्य गृूण भी आ जायें । 
जल काँच हि 
जल काँच की रचना [ )९०,(2,5700, ] से [| 779,0, 4570, ] तक भिन्न 
प्रकार की होती है। इसके लिए वालू और सोडा ऐश को द्रवण करते हैं। इस तरह 
बनी हुई सिलीकेट को दावमय जल में घोला जाता है और उत्पाद रूसलस जल में 
परिवर्तित हो जाता है जिसको 'जरू काँच' कहा जाता है। 
जल काँच का घनत्व साधारणत: ४०* .9८होता है। इसके निर्माण के लिए अत्यन्त 
शुद्ध पदार्थों का प्रयोग करना चाहिए, क्योंकि चूना या अल्यूमिना-जैसी अशुद्धि से 
उत्पादित पदार्थ जल में कम घुलनशील होगा और उसमें दूधियापन दृष्टिगोचर होगा ॥ 


3. ?7700फल 


सातवाँ अध्याय 
काँच-रचना एवं विकाचरण 


काँच की द्रवण क्रिया 
जव काँच-मिश्रण को भट्ठी में डाला जाता है तो-- 

(१) काँच-मिश्रण के पदार्थ गरम हो जाते हैं । 

(२) जैसे-जैसे ताप की वृद्धि होती है, वैसे-वेसे काँच-मिश्रण के कुछ अवयव' द्रवित 

होने रूगते हैं । 

(३) विभिन्न अवयवों में रासायनिक क्रिया आरम्भ हो जाती है। 
काँच-निर्माण के प्रयोग में आनेवाले पदार्थों के द्रवर्णांक का अध्ययन करने से 
यह ज्ञात हुआ है कि-- 

(क) अन्य पदार्थों की उपस्थिति का 











५ पदार्थ द्रवरणांक 
द्रवर्णांकों पर प्रभाव पड़ता है । 
सम-अणु भार के अनुपात में |स्ोडियम नाइट्रेट ३१६" सें० 
सोडा और पोटाश के मिश्रण शोरा ३४०* ,, 
का ६९० सें० पर द्रवण होता | जर्छ सुहागा कम ध्थ२ ,, 
है। यह ताप उतके पृथर |सोडियन सलोट | ८2९: “ 
द्रवर्णंक से काफी कम है। । पोठाश ८८५" ,, 
(ख) द्रवण के समय होनेवाली प्रति- | पोटाश फेल्सपार १२००* ,, 


क्रियाओं द्वारा उत्पादित रासा- | “स्युमिनियम आकसाइड| २०५० ,, 
गे का भी द्रवणांकों कलशियम आक्साइड | २५७० ,, 
यनिक पदार्थों का ५ द्रवर्णांकों | मैगनीशियंम आक्साइड | २८००" ,, 
पर प्रभाव पड़ता है । | जिम डे किद मई 
(३) द्रवण के पूर्व ही कुछ पदार्थ विच्छेदित हो जाते हैं। जैसे, 
?#0,-+ 3750 +(0 
(०(०0,-+ (०0 + (०, 
काँच-निर्माण, सिलीकेटों एवं वोरेटों के उत्पादन के कारण होता है और इनका 
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उत्पादन तव होता है जब कि अम्लीय आवसाइडों की भास्मिक आक्साइडों, कावोनेदों, 
सलफ़ेटों और सलफ़ाइडों पर प्रतिक्रिया होती है। 
काँच-निर्माण में वहुत-सी रासायनिक ग्रंतिक्रियाएँ ऊप्मा श्ोपक' होती हैं, इसलिए 
ऐसी प्रतिक्रियाओं की पूर्ति के लिए रासायनिक पदार्थों को गरम करना आवश्यक 
होता है। | 
(१) ॥0,+00०,20,_ +३०४०० कलरी-> ४०,४0,+९००, 
(२) आ0,+0800, करष३०० »-+ ००५७०,+००, 
(३) आ0,+08,50,+0+७५४००.. ५ -+ ०,४०0,+००+$0, 
(४) 50,--९०४९ +१७२००  »-+ 0४७0, 
(५) 90,-+?९४०७० +१२००० »-+ ?590, 
इत रासायनिक क्रियाओं के कारण काँच के पात्रों का ताप कम हो जाता है। 
किसी एक पदाये का द्रवण हो जाने के पदचात्‌ रासायनिक क्रिया बहुत शी त्नता से होने 
लगती है। उदाहरणाथें, द्रुत सोडियम कार्वोतिट सिलिका के साथ बहुत ही श्ञीघक्षता 
से प्रतिक्रियाशील होता है । यदि द्रावक, जैसे नाइट्रेठ, उपस्थित हो तो रासायनिक 
प्रतिक्रिया में शीक्रता आ जाती है । द्रावक निम्न ताप पर द्ववित हो जाता है और 
उसमें कुछ प्रतिकारक पदार्थ घुल जाते हैँ, तव वह निम्न ताप पर ही क्रियाशील हो 
जाता है। 


द्रत काँच की रचना 


द्रत काँच में उपस्थित द्रव्यों को सही-सही ज्ञात करना अति कठिन है। इसमें 
सिलीकेटों के पारस्परिक घोल हो सकते हैं । उच्च ताप पर, संहित क्रिया नियम के 
अनुसार, कुछ सिलीकेट अपने अवयवी आउक्साइडों में वियु्ता भी हो सकते हैं। 
उदाहरणार्थ-- 
0४५90, __ ००४0+५0, 


बहुत ही ऊँचे ताप पर सम्पूर्ण केलशियम सिलीकेट कैलशियम आवसाइड ओर 
सिलिका में वियुत हो सकता है और ताप कम होने पर फिर से कुछ कैछशियम 
सिलिकेट बन जा सकता है। 
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काँच-रचना एवं विकाचरण श्श्३े 


काँच-निर्माण के रासायनिक पदार्थों का अनुपात वहुधा ऐसा नहीं होता कि सम्पूर्ण 


रासायनिक यौगिक वन सकें, जेसे जब कि सिलिका अधिक मात्रा में साधारणतः 
उपस्थित होती है । 


अतः द्रुत काँच को सिलीकेटों (या वोरेटों ) का पारस्परिक घोल कहा जा सकता 


है और यह सिलीकेट या वोरेट, काँच के ताप के अनुसार वहुत कुछ अवयव आक्साइडों 
में वियुत होते हैं | घोल में वे अतिरिक्त आक्साइड भी होते हैं जो रासायनिक यौगिकों 
के निर्माण की आवश्यकता से अधिक मात्रा में होते हैं । 


द्रुत काँच का ठोस होना 


ठोस पदार्थों को तीन मुख्य भागों में वाँठा जा सकता है-- 


(१) केलासीय (२) अकेलासीय (३) काँचीय 


(१) केलासीय पदार्थ वह है जिसकी प्रवृत्ति घोल अथवा द्रवण अवस्था से निस्सादन 


| 


बजा 


होने पर निश्चित आकार में परिवर्तित हो जाने की होती है । किसी भी पदार्थ 
के केलासों का विशिष्ट रेखिकीय रूप होता है। परच्तु किसी द्रव्य में घुछे हुए 
या द्वुत अवस्थावाले पदार्थे के रूप में कोई नियमशीलता नहीं होती । प्रत्येक 
पदार्थ के लिए एक ऐसा ताप होता है जिस ताप तक ठंडा किये जाने पर उसका 
साधारणतः केलासन हो जाता है और इस ताप को उस पदार्थ का'हिमांक अथवा 
द्रवांक' कहा जाता है। अधिकांश केलासीय पदार्थों के लिए हिमांक पूर्ण तीज्र 
और सुनिर्धारित होता है । क्योंकि हिमीकरण केलासीय आकार के बनने पर 
निर्भर है, अत: निम्न श्यानता के द्रव में इनका वनना आसान होता है, क्योंकि 
अगु कम प्रतिरोध के कारण अपने को व्यवस्थित कर लेते हैं । 

जब कोई अकेलासीय तरल पदार्थ ठंडा किया जाता है तव इसका भी कोई 
निश्चित हिमांक होता है। परन्तु जो ठोस पदार्थ बनता है उसका केलासीय 
रूप नहीं होता । ह 

ठंडे होने पर कुछ तरल द्रव अधिक इयान हो जाते हैँ और बिना केलासन के 
ठोस अवस्था में परिवर्तित हो जाते हैं। जब ऐसे ठोस पदार्थ गरम किये जाते 
हैं तो वे कोमल होकर श्यान अवस्था में परिवर्तित हो जाते हैं। ऐसे पदार्थों को 
'काँचीय पदार्थ! कहा जाता है। इन पदार्थों में परमाणु अनियमित जाहियों 
की तरह फ्रेम से स्थित होते हैं । केछासीय अथवा अकेलासीय पदार्थो की तरह 
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श्३ड काँच-विज्ञान 


काँच का हिमांक अथवा द्ववणांक नहीं होता । काँचों का केवल कोमलांक 
होता है। साधारण स्थिति में काँच प्रकाश को श्लुवीयित नहीं करता । यदि 
काँच को कोमल होने के ताप से कुछ अधिक ताप पर ज्यादा देर तक रखा 
जाय तो उसका विकाचरण हो जायगा। 


काँच को “अधिीशीतरू तरल” भी कहा जा सकता है, क्योंकि तरल अवस्था से 
ठोस अवस्था में काँच का परिवर्तत क्रमश: होता है और ठोस काँच में उसकी तरल 
अवस्था में के सव ही भौतिक गुण, जैसे ऊष्मा-चालकता इत्यादि, होते हैं । 

विद्युद्विश्लेष्य' दृष्टि से व्यापारिक काँच में आइनें' और अवियुत अणु होते हैं । 
यदि ठोस काँच को “अधिशीतल तरल” माना जाय तो यह स्पष्ट हो जाता है कि 
अत्यधिक अथवा अनन्त द्यानता के कारण, आइनें इधर-उधर चल नहीं सकतीं, 
इसलिए ठोस काँच उत्तम पृथक्कारी' या विद्युत्‌ का अधम चालक है। 


उच्च ताप पर सोडियम आइनों की सहज गति के कारण, काँच विद्युत्‌ का अच्छा 
चालक हो जाता है। 


ऐक्स किरण अनुसन्धानों द्वारा ज्ञात हुआ है कि काँच में कोई केलासीय यौगिक 
नहीं है। काँच का संगठन या जाल अनियमित चतुरनीकों का वना हुआ है, जिसके 
केन्द्र में सलिकन परमाणु और प्रत्येक चारों कोनों पर चार आक्सीजन परमाणु परस्पर 
गुँथे रहते हैं। कुछ आक्सीजन परमाणु दो सिलिकन परमाणुओं से गुँथे रहते हैं और 
कुछ केवल एक ही सिलिकन परमाणु से । अन्य आक्साइडों के परमाणु या आइनें 
अव्यवस्थित सिलिका संगठन के रिक्त स्थानों में रहते हैं। सिलिका जाली अन्य 
आक्साइडों की उपस्थिति से खुलकर फैल जाती है। 

यद्यपि यह सम्भव है कि सिलिका और भास्मिक आक्साइडों में, कुछ अवस्था में 
किसी प्रकार का रासायनिक संयोजन हो, परन्तु व्यापारिक काँच विशिष्ट रासायनिक 
यौगिक नहीं है और सिवाय सापेक्ष रचना बताने के लिए, इसका कोई रासायनिक सूत्र 
नहीं दिया जाना चाहिए। काँच के सरल एवं जटिल अवयवों के लक्षण, काँच की 
ठंडी और ठोस अवस्था में तथा गरम और तरल अवस्था में बिलकुल भिन्न होते हैँ । 
काँच के संगठन की व्यवस्था काँच के ठंडे करने एवं निस्तापन की विधि में परिवर्तन 
होने से भिन्न होती है। 
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काँच-रचना एवं विकाचरण १३५ 


कार्वनिक पदार्थ, जो कार्वनिक काँच कहलाते हैं, साधारण काँचों से, रचनाओं, 
निर्माण-विधियों और गुणों में बहुत भिन्न होते हैं, इसलिए कार्वनिक काँच रासायनिक 
प्रौद्योगिकी का पृथक्‌ भाग माना जाता है। 


काँच का विकाचरण 


जब द्रुत काँच को कुछ समय तक तरलांक से निम्न ताप पर रखते हैं तो द्रुत काँच 
में उपस्थित एक या अधिक पदार्थों के केलासन को विकाचरण कहा जाता है। सबसे 
सरल रूप में विकाचरण तव होता है जब कि विशिप्ट ताप पर घोल का कोई पदार्थ 
विलेयता से अधिक मात्रा में होने के कारण अवशक्षेपित हो जाता है। 

यदि किसी पदार्थ का तरल द्रव्य में संतृप्त घोल लिया जाय और उसका ताप 
घटाया जाय तो कुछ घुला पदार्थ घोल से पृथक हो सकता है और उसके केछास वन 
सकते हैं। परन्तु यदि तापक्रम धीरे-धीरे कम किया जाय और द्रव को हिलाया या 
हटाया न जाय ती केलासन नहीं होगा और अति संतृप्त घोल प्राप्त होगा जिसमें उस 
ताप पर विलेय से अधिक मात्रा में पदार्थ विछयन रहेगा । यदि अति संतृप्त घोल की 
थोड़ी भी ज्ान्ति भंग की जाती है तो तुरन्त केलासन हो जाता है । यदि तरलांक पर 
काँच की ध्यानता अधिक हुई तो विकाचरण की क्रिया मंद हो जाती है । अल्युमिता 
या मैगनिशिया की थोड़ी-सी मात्रा काँच के तरलांक ताप को निम्न कर देती है, इसलिए 
काँच की श्यानता बढ़ जाती है। इस कारण काँच का विकाचरण, काँच में थोड़ी मात्रा 
में अल्युमिना या मैगनीशिया का योग करने से रुक जाता है । 
हिर्मांक लेखाचित्र 

जिस लेखाचित्र में दो या अधिक घटकों' से युक्त द्रव के हिमांकों एवं द्रव में 
उपस्थित अवयवों की आपेक्षिक मात्राओं का परिवर्तेन व्यक्त किया जाता है, उसे 
“हिमांक छेखाचित्र” कहा जाता है और इससे घोल और विकाचरण की स्थितियाँ 
निश्चय करने में सहायता मिलती है। 

हिमांक लेखाचित्र कई प्रकार के होते हैं, जैसे--- 
(१) घटकों का संयोजन नहीं होता और न वे ठोस अवस्था में मिश्रित ही होते हूँ 

(सुद्रवणातु' बनते हैं) । इस प्रकार का सबसे सरल उदाहरण जल में पोटेशियम 

आयोडाइड का घोल है। 
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(२) रासायनिक यौगिक बनते हैं, परन्तु न तो मौलिक घटक और न उत्पादित पदार्थ 

ठोस अवस्था में मिश्चित होते हैं (सुद्रवणातु यहाँभी बनते हैं)। इसका 
उदाहरण सिलिका एवं अल्युमिना का द्वुत 
से ठोस अवस्था का लेखाचित्र है। दोनों 
आक्साइड एक यौगिक 2/7, (0, 50), बनाते 
हैं जिसे सिलिमेनाइट कहा जाता है और 
जिसमें अल्युमिनियम आक्साइड (/),(0.), 
६२.९ प्रतिशत और सिलिका (90,) 
३७.१ प्रतिशत है। इसके हिमांक लेखा- 
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रचक्ा --+ चित्र में दो पृथक्‌ भाग हैं और प्रत्येक भाग 
[ चित्र ६--६ुत सिलिका-अल्युमिना उस सरल लेखाचित्र की भाँति होता है जिसमें 
का हिमांक लेखाचित्र ] कोई संयोजन नहीं होता । 


(३) ठोस अवस्था में मिश्चित्त केलास प्राप्त होते हैं, परन्तु रासायनिक यौगिक नहीं 
बनते | इस पद्धति में यूटेक्टिक्स (सुद्रवणातु) नहीं होते और यह पहली दो 
पद्धतियों से विलकुल भिन्न है जिनमें आरम्भ में अकेले घटकों का सुद्रवणातु 
अंक तक गवक्षेपण होता है । उस समय तक यद्यपि दोनों घटकों का अवल्षेप' 
होता है, परन्तु दोनों के केलास भिन्न और स्पष्ट होते हैं| मिश्रित केलासों का 
अवक्षेपण होने पर प्रत्येक केलास में दोनों घटक इस रूप में होते हैं कि उनको 
पहचाना नहीं जा सकता और वक्र के किसी भी विन्दु पर केलास बनते हैं । 

इस प्रकार का उदारहण पेलेडियम-स्वर्ण धातुओं का हिमांक लेखाचित्र है । इन 
धातुओं के द्वुत मिश्रण को ठंडा करने पर दोनों घातुओं के मिश्रित केंछास जिनमें दोनों 
धातुएँ होती हैं, विभिन्न अनुपातों में पृथक हो जाते हैँ और कोई सुद्रवणातु विन्दु नहीं 
होता । 

ऐसी पद्धतियाँ भी सम्भव हैँ जिनमें ऊपर के तीन प्रकारों में से एकाधथिक का 
संयोजन हो । 

जिन पद्धतियों में तीन स्वतन्त्र घटक होते हूँ वे 'त्रिमव पद्धतियाँ कहलाती हैं जो 
बहुत ही जटिल होती हैं । त्रिमय पद्धति का हिमांक चित्र त्रिवेम आकार का होता है। 
रचनाएँ त्रिकोणीय चित्र द्वारा चित्रित की जाती हैं गौर त्रिकोण के प्रत्येक विन्दु से 
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काँच रचता एवं विकाचरण १३७ 


हिमांक के अनुपात में लम्ब' खींचे जाते हैं। इस प्रकार निद्दिचत किये गये हिमांकों 
को जोड़ने से एक माडल प्राप्त होता है जो एक त्रिकोणीय समतल एवं अनेक समतलों 
से घिरा होता है तथा पर्वतों और घाटियों की श्रेणी बनाता है। इस प्रकार के त्रिमय 
माडल से अवक्षेपण के विपय में पहले ही ज्ञात कर लेना सम्भव हो जाता है कि किस 
क्रम पर अवक्षेपण होगा और किस ताप पर भिन्न केलास बनेंगे, जव कि तीन घटकों से 
युक्त द्वुत पदार्थ धीरे-धीरे ठंडा किया जाता है| परन्तु व्यवहार में तीन घटकों की 
पद्धति में विकाचरण के समय क्‍या अवक्षेपण होगा, इसे पहले से ही बताना अत्यन्त 
जटिल है। 


आरम्भ में यह छगता है कि किसी पद्धति में कौन पदार्थ अवश्षेपित होंगे, इसके 
जान से, घोल या ठंडे होते हुए द्रव में कौन-से अवयव उपस्थित हैं, यह भी ज्ञात किया 
जा सकता है। 


यदि यह कल्पना सत्य है तो काँच का पूर्ण विकाचरण कर और केलासों की परीक्षा 
से सिलीकेटों एवं आक्साइडों की यथार्थ मात्रा निश्चित कर, काँच की वास्तविक रचना 
ज्ञात की जा सकती है। परन्तु यह निश्चयपूर्वक नहीं कहा जा सकता कि विकाचरण 
के समय बवक्षेपित पदार्थ ही घोल में अवश्य उपस्थित होते हैं । ठोस पदार्थ के अवक्षेपण - 
के समय कोई अज्ञात रासायनिक परिवर्तत भी हो सकता है। अतः इतना ही 
कहा जा सकता है कि विकाचरण सम्मवतः कुछ हृद तक घोल की प्रकृति का देशन 
करता है । 
जब सिलिका की मात्रा कैलशियम आक्साइड से अधिक हो तब द्वुत सिलिका 
केलशियम आक्साइड के हिमांक चित्र का अध्ययन कर कहा जा सकता है कि--- 


(१) दो अवयवों के किसी निदिष्ट समाहार के लिए एक ऐसा ताप होता है जिसके 
ऊपर विकाचरण हो नहीं सकता और जैसे ताप कम होता है, हिमांक वक्र पर 
ही केलासन का आरम्भ होता है। 


(२) दोनों अवयवों की आपेक्षिक मात्रा पर निर्भर है कि किस पदार्थ का पहले 
केलासन होगा। अधिक सिलिका होने से, सिलिका के अवक्षेप होने की 
प्रवृत्ति होती है और अधिक चूना होने से वोलेसटोनाइट का केलासन 
होता है। 
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१३८ काँच-विज्ञान 


(३) जब और भी आक्साइड उपस्थित होते हैं, जैसे काँच में, तो समस्या अति 
जटिल हो जाती है और पद्धति के पूर्ण ज्ञान से ही विकाचरण के विषय में जाना 
जा सकता है। 
कि (९० सामान्यतया पहले की ही तरह उन्हीं दो 
पदार्थों के अवक्षेप होने की प्रवृत्ति होती है। 
काँच में जव सिलिका अधिक मात्रा में होती है 
तो सिलिका का अवक्षेपण होता है, और चूना 
अधिक मात्रा में होता है तो वोलेसटोनाइट के 
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[ चित्र ७-द्ुत सिलिका-कैलशियम जव काँच में विकाचरण होता है तो ताप 
आक्साइड पद्धति का हिमांक हिमांक वक्र से ऊँचा करने पर, केलास फिर से 
लेखाचित्र ] घुल जाते हैं । 


पेडलू के अनुसार काँच में विकाचरण की सीमा 
(१) सोडा चूना सिलिका-युकत काँच में यदि सिलिका की मात्रा ७२ प्रतिशत से 


अधिक होती है तो सिलिका अवक्षेपित होती है । जब केलशियम आक्साइड 
१० प्रतिशत से अधिक और सोडियम आक्साइड २० प्रतिशत से अधिक होता 
है तो वोलेसटोनाइट का जवक्षेपण होता है । परन्तु यदि सोडियम आक्साइड 
१५ प्रतिशत से कम है तो काँच का विना विकाचरण हुए, कैलशियम आक्साइड 
१५ प्रतिशत तक प्रयोग किया जा सकता है । 

(२) सोडा युक्त काँचों की अपेक्षा पोटाश-चूना युक्त काँचों में विकाचरण होने की 
प्रवृत्ति कम होती है। पेडल ने अधिकांश काँचों में सिलिका का कभी भी 
अवक्षेपण होते नहीं पाया और कैलशियम सिलीकेट तभी अवक्षेपित हुआ जब 
कि पोटेशियम जआाक्साइड की मात्रा ३४ प्रतिशत से जधिक थी। 

(३) सोडा-सीस-सिलिका युक्त काँच 
जव सिलिका की मात्रा ६५ प्रतिशत से अधिक होती है तो कुछ में सिलिका का 
अवक्षेपण हुआ, परन्तु सीस आक्साइड की मात्रा ५० प्रत्तिधत से भी जधिक 
होने पर, सीस सिलीकेट का कभी केलासन नहीं हुआ । 

(४) पोठाश-सीस-सिलिका युक्त काँचों में विकाचरण होने की बहुत कम प्रवृत्ति 


होती है। 


काँच-रचना एवं विकाचरण १३९ 


वयानता कौर विकाचरण 

इवानता की वृद्धि के कारण, ठंडा किये जाने पर, काँच के विकाचरण की क्रिया 
में वावा आा जाती है। बन्ततः एक ऐसी स्थिति आती है जब श्यानता इतनी अधिक 
हो जाती है कि विकाचरण नहीं हो सकता । अतः यह स्पप्ट हो जाता है कि काँच 
जितना ही अधिक द्यान होगा उतनी ही विकाचरण की सम्भावना कम होगी, यही 
कारण है कि पोटाञ्ष युक्त काँच उत्ती रचना के सोडा युक्त काँचों की अपेक्षा अधिक 
इबान होने के कारण विकाचरण की कम प्रवृत्ति रखते हैं । 
समय गौर विकाचरण 

काँच अति संतृप्त घोलमय होते हैं, अतः यदि ये हिमांक के निकट ताप तक पुनः 
तप्त किये जायें तो इनमें विकाचरण की प्रवृत्ति आ जायगी । जितने समय तक काँच 
संकट परिधि में रहता है उसी पर विकाचरण की मात्रा निर्भर करती है । यदि समय 
यथेप्ट रूम्वा कर दिया जाय तो हिमांक से कई सौ अंश (डिग्री) निम्न ताप पर भी 
काँच में विकाचरण हो सकता है। 
काँच के कार्यफरण और द्रवण में संकट की अवधि 

काँच के कार्यकरण और द्रवण में संकट की तीन अववियाँ होती हैं जव विकाचरण 
हो सकता है। पहली अवधि काँच के द्रवण और शोवन के पश्चात्‌ होती है जब ताप 
को कंम करके काँच कार्य योग्य बनाया जाता है । यह आवश्यक है कि काँच को किसी 
भी अवयव के हिमांक ताप के निम्न ताप पर अधिक समय तक न रखा जाय, यदि इस 
समय विकाचरण होता है तो काँच के काफी तरल होने के कारण काफी बड़े विक्षिप्त 
केलास बनेंगे। 

दूसरी संकंट की अवधि वह है जब कि काँच को ठंडा कर सुधघट्य अवस्था से ठोस 
अवस्था में लाते हैं । क्योंकि इस अवधि में ठंडे होने की दर में तीव्रता होती है, अतः 
या तो सम्पूर्ण काँच में एक समान छोटे केलास बनते हैं या गोलाकार पदार्थ वनते हैं, णो 
काँच को अपारदर्शक वना देते हैं । इस कारण जधिक चूना या अधिक सिलिका युक्त 
काँच यंत्रकार्य की अपेक्षा हस्तकार्य के लिए कम उपयुक्त होता है । हस्तकार्य में काँच 
दीक्षता से ठंडा किया जाता है । 

पिसरी संकट की अवधि वह है जब कि काँच बाद के कार्य के लिए पुनः तापित 

किया जाता है । कोमल किये हुए काँच के पुनः कार्य के लिए निम्नतम ताप होता है 


हि 


और यदि विकाचरण को रोकता है तो इस ताप से नीचे जाने मैं संकट है । 


आठवाँ अध्याय 
इंधन 

ईंधन वह पदार्थ है जो उपयुक्त परिस्थितियों में वायु में जलाये जाने पर ऊष्मा 
उत्पन्न करता है। इसका प्रयोग औद्योगिक एवं घरेलू कार्यो में किया जा सकता है । 

ठोस, द्रव अथवा गैस, तीनों अवस्थाओं में ईवन पाये जाते हैं । ये प्रकृति में होते 
हैं और कृतिम विधियों से भी तैयार किये जा सकते हैं । 

, भाकृतिक ईबनों का मूल ल्ोत 

प्राकृतिक गैस तथा खनिज तेलों के अतिरिक्त सभी ईंधन वानस्पतिक होते हैं । 
उनकी उत्पत्ति लकड़ी के रेशों (सेलुछोज़) से मानी जा सकती है जिनमें राल घर्मी 
पदार्थ भी मिलें रहते हैं। 

काँच उद्योग में प्रयोग में आनेवाले इंघनों का वर्गीकरण 











रूप प्राकृतिक | कृत्रिम 
१. ठोस लकड़ी, जीर्णक', लिग- | कोक, ईटे', काठ कोयरा 


नाइट, कोयला 








२. द्रव प्राकृतिक तेल, जैसे.._ | आसुत तेल, जैसे तार तेल 
पेट्रोलियम | 
३. गैसीय पघाकृतिक गैस , कोयला गैस, कोकभटदठी गैस, 
| उत्पादक गैस 
ठोस ईंधन 


लकड़ो--काँच की भदिठयों में इसका प्रयोग तभी किया जाता है जब कोई 
इससे अधिक अच्छा ईंधन उपलब्ध नहीं होता अथवा उपलब्ध होने पर भी अधिक 
सहेँगा पड़ता है। 
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इंघन १४१ 

वायु में सुखायी गयी लकड़ी में कार्बन ४० से ५० प्रतिशत और हाइड्रोजन ५ से 

६ प्रतिशत होता है । नमी २० प्रतिशत और संयुक्त अवस्था में आवसीजन ३० प्रतिशत 

होता है। इसकी उष्मीय शक्ति निम्न होती है। नमी की अधिक मात्रा होने के कारण 
इसको वाप्पायन के लिए अधिक उप्मा की आवश्यकता होती है। 


ईंधन के लिए छकड़ी की उपयोगिता इसलिए है कि यह सरलतापूर्वक प्रज्वलित 
की जा सकती है और इसमें राख की मात्रा कम होती है । 


जीणंक--यह अभी तके सफल औद्योगिक ईघन सिद्ध नहीं हुआ है, किन्तु निकट 
भविप्य में, एमोनिया पुनः प्राप्ति के लक्ष्य से, इसका गैस उत्पादक में प्रयोग महत्त्व का 
हो सकता है। सीधे जछाने के लिए जीर्णक से पानी दूर कर देना चाहिए, उसमें 
२५ प्रतिशत से अधिक पानी की मात्रा न रहनी चाहिए | पर गैस उत्पादक में ६० 
प्रतिशत जलूयुकत जीर्णक भी प्रयोग में छाया जा सकता है । 


लिगनाइट--लिगनाइट या भूरा कोयला, मध्य यूरोप, भारत, आस्ट्रेलिया और 
और कनाडा में पाया जाता है। यह गैस बनाने के प्रयोग में आता है। कभी-कभी 
गैस बनाने में उपजात भी पुनः प्राप्त किये जाते हैं । लिगनाइट से ईटें भी तैयार की 
जा सकती हैं। 


कोयला 


काँच उद्योग में साधारणतः विटुमिनी कोयले का प्रयोग किया जाता है। 
यह कोयला जलरूते समय आलोकित धुर्येदार ज्वाला देता है। ऐंथ्व साइट कोयले में वाप्प- 
शील पदार्थ कम होता है जब कि बिटुमनी कोयले में वाष्पशीलू पदार्थ अधिक मात्रा में 
पाये जाते हूँ । ये वाप्पशीछू पदार्थ, कोयले को विना वायुसम्पर्क के तप्त करने पर 
दाह्म गैसों के रूप में निकलते हैँ । अवशेप भाग कोक कहलाता है। इस अवशेष के 
लक्षण के अनुसार विटुमिनी कोयले का वर्गीकरण (१) पिण्डी' कोयले और (२) 
अपिण्डी' कोयले में किया जाता है। 

ये दो वर्ग पुनः दो भागों में विभकत किये गये है--- | 

(१) दी्घ॑ज्वाल कोयला, (२) लघुज्वाल कोयला। ज्वाला की हरूम्बाई 
और गुण कोयले को प्राय: १०००* सें० ताप तक गरम करने पर निकले हुए वाप्पशील 
पदार्थ की मात्रा पर अधिकतर निर्भर करते हैं । 


3. एग०णंग९ 2. एशंयंणड ००ण 3, खता-ट्यांपाए रण्गें 
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ऐंश्वे साइट कोयले को “बूमरहित वाप्प कोयला” भी कहा जाता है, क्योंकि 
इसमें वाष्पद्मीछ पदार्थ साधारणत: १० प्रतिशत से कम होता है। यह कोयला कठोर 
और भंगुर होता है, उसमें विजातीय पदार्थ बहुत कम होता है, यह बिना ज्वाला बा 
घूम के जलूता है । इसकी स्थानीय ऊष्मा अति तीत्र होती है। राख की प्रतिशत 
मात्रा बहुत कम होती है और वहुवा यह कृनिम वहति! में जलाया जाता है । 
कोयले का चुनाव 

कोयले की किस्म का चुनाव उद्देश्य की आवश्यकता के अनुसार किया जाता है । 

(१) अव्यवहित तप्त भटिठियों के लिए दीर्घज्वाछ कोयला आवश्यक है। 

(२) कोयछा-गैस निर्माण के लिए ऐसा कोयला अधिक उपयुक्त होता है 
जिससे कोमल, छिद्दीय, चिपकनेवारा कोक प्राप्त हो सके और जिसमें वाप्पशील 
पदार्थ की प्रतिशतता अधिक है । 

(३) उत्पादक गैस निर्माण के लिए ऐसा कोयला उत्तम है जिससे अपिण्डी, 
कोमल छिद्रीय कोक प्राप्त हो सके, और जो ञ्ीघ्र नीचे गिर जाय, कोयले को लगातार 
कुरेदने या उकसाने की आवश्यकता न पड़े । 

और वातों, जैसे कि कोयले की नमी, राख, नाइंट्रोजन तथा गंबक की मात्रा, पर 
भी कोयले का चुनाव निर्भर होता है। 


समी--खान से निकाले जाते समय सव कोयलों में जल रहता है, जिसका कुछ 
भाग कोयले को खुली वायु में रखने से दूर हो जाता है । वायु में सुखाये हुए कोयले 
भें २ से ५ प्रतिशत तक जल होता है । कोयले में जल की मात्रा ज्ञात करना कठिन है 
क्योंकि इसे १०० सें० पर गरम करने पर कोयले का कुछ आक्सीकरण भी आरम्भ 
हो जाता है। जब कोयले को धोया जाता है तो वह प्रायः और जल वटोर लेता है 

भस्म--कोयले में भस्म (राख) की मात्रा १ से १० प्रतिशत तक होती है । 
भस्म की रचना महत्त्वपूर्ण है, क्योंकि यदि उसमें द्रवण होनेवाले पदार्थ हों तो झावें वन 
जाते हैं, जो कि कोयला तप्त करने की सभी विधियों के लिए हानिकारक होते हैँ । 

गन्घक--कोयले में गंधक की मात्रा नगण्य से ३ प्रतिशत तक होती है । यदि यह 
रूपामखी' (४८५, ) के रूप में उपस्थित होता है तो कोबले को वायु में जलाने से 


. एप्वपट्ठाए: 2. एग्रापथा5.... 8. ए५7६०5 माक्षिक 
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उत्पादित भस्म का रंग, फेरिक आक्साइड (7०८,(0,) बनने के कारण छाली लिये 
रहता है । परन्तु यदि ऐसे कोयछे को विना वायु के गरम किया जाय तो गंवक का 
कुछ भाग कोयले में रह जाता है और वाकी हाइड्रोजन सतफाइड या कार्वन-डाइ- 
सल्फाइड के रूप में गैसों के साथ निकल जाता है । 

नाइट्रोजन--कोयले में नाइट्रोजन १.५ प्रतिशत तक उपस्थित हो सकता है 
ओर यह एमोनिया के रूप में निकल जाता है । जिन कारखानों में नाइट्रोजनीय 
पदार्थों की पुनः प्राप्ति की जाती है उनके लिए नाइट्रोजन युक्त कोयला उपयुक्त 
होता है । 
कोपलों का वर्गकिरण 

कोयलों में कई वर्गीकरण हैं । ग्रूनर का वर्गीकरण व्यावहारिक कार्यो के लछिए 
अति उत्तम और उपयुक्त है। यह वर्गीकरण कोयले की अंतिम रचना पर निर्धारित 
किया गया है। 


भ्रूनर के अनुसार कोयछे का माध्य प्रतिशत विस्केषण वर्गोकरण 
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कोयदों से प्राप्त कोकों का वर्णन 














कोयला कोक 
अपिण्डी, दीर्घ ज्वाल चूर्णीय या अल्प मात्र चिपचिपा । 
ग्रैस पिण्डी, कोमल, बहुत-सी दरारें । 
भट्ठी पिण्डी, मध्यम घना। 
पिण्डी (केकिंग ) पिण्डी, अतिघना, कठोर और चमकीला । 
ऐंथ्े साइट चूर्णीय या अल्प मात्र चिपचिपा । 








(१) अपिण्डी दीघेज्वाला कोयछा--यह अधिक मात्रा में गैस उत्पन्न करता है, अवशेष 
कोक का रूप साधारणतः मूल कोयले के सदृश होता है। वाष्पशील पदार्थ में 
बहुत अधिक अलकतरीय वस्तु मिली रहती है। यह कोयला लम्बी धूमयुक्त 
ज्वाला के साथ जलता है। 

(२) गंस कोयछा--यह कोयला प्रति टन १०५०० घन फूट गैस उत्पन्न करता है। 

अपिण्डी दीर्घज्वाल कोयले की अपेक्षा कोक अधिक चिपचिपा होता है, लेकिन 

इसका पिण्ड वहुत कम बनता है! यह कोयला अधिकतर गैस निर्माणके प्रयोग 
में आता है। 

भद्ठी कोयका--इसमें घरेलू कोयले भी सम्मिलित हैँ । यह पिण्ड बनाता है 

भौर इसका कोक गहरे भूरे रंग का होता है। 

पिण्डी कोयछा--यह भट्ठी के कोयले की तरह घरेलू और औद्योगिक कार्यो के 

लिए प्रयोग में लाया जाता है, किन्तु मुख्यतः कोक निर्माण में इसका उपयोग 

होता है। 

एंश्रेप्ताइट--यह वस्तुत: विना घूम के जलता है और इसका कोक चिपतचिपा 

नहीं होता । रे 

कोक 


जब कोयले को वायुरहित स्थान में गरम किया जाता है तो उसका वाप्पक्षील 
- पदार्थ निकलकर दूर हो जाता है और जो पदार्थ अवश्विष्ट रहता है उसे कोक' नाम से 
व्यवत किया जाता है। 
१० 


नि 
न्प्ण 
ली 


[डं 


बनी 


(५ 


जी 


१४६ ह काँच-विज्ञान 


गैस बनाते समय प्राप्त कोक बहुधा काँच के उद्योग में प्रयोग किया जाता है। 
कोक भटद्द्ठियों में बना कोक मुख्यतः बातु कामिक कार्य में प्रयोग किया जाता है। 
गैस उत्पादकों में उत्पादक-गैस-निर्माण के लिए कोक का प्रयोग किया जा सकता है। 
कोक में भस्म की प्रतिशतता मूल कोयले से अधिक होती है। कोक में भस्म 
की मात्रा २ से २० प्रतिशत तक होती है । अच्छे गैस कोक की रचना में निम्न द्रव्य 
होते हैं-- 


कार्वन ८९.० प्रतिशत 

हाइड्रोजन न्‍५्‌ छः 
_ आव्सीजन और हाइड्रोजन २-५ 0 

भस्म .( राख ) ८.० छ 


८ 


4074 


छोटा कोयला या कोयले का चूरा, लिगनाइट और जी्णक को चूर्ण कर फिर कोई 
निपचिपा पदार्थ मिलाकर, पीडन द्वारा उसकी ईटे और ब्लाक (कोल खंड) बनाये 
जाते हैं। वहुधा सघन वनाने के लिए चिपचिपे पदार्थ राल का प्रयोग किया जाता है । 


ईटें साधारणत: आयताकार होती हैं और प्राय: ४ से ९ पाउंड तक उनका भार 
होता है। ये ईटें थोडी ही जगह में इकट्ठी की जा सकती हैँ। इनकी तापन शक्ति 
इतनी ही होती है जितनी कि मूल कोयले की, जिससे ये निर्माण की जाती हैं । 


द्रव इंधन 


(अ) प्राकृतिक तेल 

ईंधन के लिए प्रयोग में आनेवाले प्राकृतिक तेलों को पेट्रेलियम तेलों के नाम से 
व्यक्त किया जाता है। ये अनेक प्रकार के होते हैं और प्रायः सभी ईवन के लिए प्रयोग 
में लाये जा सकते हैं। कुछ तेल जो आसवन करने पर तरल आसुत तेल उत्पन्न करते 
हैं, वे अधिक मूल्यवान्‌ होने के कारण ईंधन के उपयोग में नहीं छाये जाते । 

संसार के बहुत से भागों में मुख्य कर केलीफोनिया, टेक्साजू, काला सागर क्षेत्र, 
केस्पीयन सागर क्षेत्र, मध्यपू् क्षेत्र, वर्मा और भारत में ईंधन तेल पाये जाते हैं । 

ईंधन तेल, पीले स्वच्छ द्रवों से लेकर शोरे के समान इ्यानतावाले और अत्यन्त 
काले रंग के होते हैं। ईंधन तेल की सामान्य रचना निम्न प्रकार की है-- 
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कार्वन ८३.५ प्रतिशत 
हाइड्रोजन ११.५. 

गवक ३ कै २ है 

भत्म ०.२ 
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तेल ईंबन से लाभ 

तेल की ऊष्मीय शक्ति कोयले की अपेक्षा ५० प्रतिशत अधिक होती है। तेल केः 
प्रयोग में कम परिश्रम और संचय में कम स्थान रूगता है। कोयले की अपेक्षा इसकी 
रचना में अधिक समानता है। इसके प्रयोग से स्वच्छता रहती है। इसको सहज में 
ही कहीं छे जाया जा सकता है। इसके प्रयोग से भट्ठी का ताप भी आसानी से नियंत्रित 
किया जा सकता है। 

इसके लाभों पर विचार करते समय इसकी आपेक्षिक लागत, नियमित रूप से 
जुटाने की समस्या और भटूटी के ऊप्मसहों के संक्षरण का विचार केरना 
आव्रद्यक है। 
(आ) आसुत तेल 

ये तेल अपरिण्क्ृत पेट्रोलियम तेलों, शंखतेलों, भमलकतरा या वात श्राप्ट्रों के ठार 
से प्राप्त किये जाते हैं। 

पेट्रोलियम तेलों से आसवन द्वारा तरल पेट्रोलियम, नेप्या और मिट्टी का तेल 
प्राप्त होता है। आसवन के पश्चात्‌, भारी भाग, जैसे मिट्टी का तेल, जो आसुत 
नहीं हो पाते, तेल ईवन के लिए प्रयोग में लाये जाते हैं । अछकतरा के आसवन करने 
पर एक उत्पाद "तार तेल” होता है और यह कभी-कभी काँच की भटि्ठियों और 
पुनः तापन-छिठ्रों में प्रयोग किया जाता है। 

तेल बर्नर--काँच उद्योग में भारी तेल, जैसे सामान्य ईवन-तेल बहुवा प्रयोग 
में लाये जाते हैं। छोटी भट्ठियों के लिए अधिक तरल तेलों का उपयोग किया जाता 
है। परल्तु इसके छिए कोई विद्येप प्रतिवन्ब नहीं है। वर्नेर ऐसे बनाये जा सकते हैं 
हैं जो विभिन्न प्रकार की श्यानतावाले तेलों के लिए उपयुक्त हों | काँच की भट्िदयों में 
तेल जछाने के लिए तेल का अधिकतर सीकरण किया जाता है। तेल को मब्य नाड में 
लाने के लिए गुरुत्वाकर्पण या निम्त दाव का प्रयोग किया जाता है। एक संकेन्द्रीय 
वाह्य नाड से वायु या वाप्प आती है और यह तेल की पतली धार को छिन्न-भिन्न और 
विभाजित कर सीकरण करती है। अधिक तर दवाब की वायु प्रयोग में लायी जाती 
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“है। निम्न दवाव के वर्नरों में (जल की १० से २४ इंच) पंखे से दवाव दिया जाता है, 
भव्यम दवाव के वर्नरों में (जल की ६० से २०० इंच) धौंकनियों या संपीडकों की 
आवश्यकता होती है और उच्च दाव के वर्नरों के लिए (प्रति वर्ग इंच ३० से ६५ 
'पाउंड) संपीडकों की आवश्यकता होती है। लूघु दाव के वर्नर भी आसानी से प्रयोग 
'में लाये जा सकते हैं, यद्यपि उद्योग में उच्च दाव के वर्नरों से काम लिया जाता है। 
चुनें हुए उपयुक्त बर्नेर द्वारा तेल-दाह की प्रणाली पुरानी प्रणाली के स्थान में रूग्रायी 
'जा सकती है। बनेर के प्रयोग में तेल छानने की व्यवस्था होनी चाहिए । 


गेसीय ईंधन ह 
प्राकृतिक गेंस--बहुत से स्थानों में, जैसे संयुकतत राज्य अमेरिका के पेंसिल- 
'वानिया प्रदेश में, प्राकृतिक दाह्म गैसें पृथ्वी से निकलती हैं। मौसम एवं स्थान के अनुसार 
“इनकी रचना में भिन्नता होती है। गर्मी में अधिक गैस निकलती है। संयुक्त राज्य 
अमेरिका के पिट्सवर्ग नगर से प्राप्त गैस की रचना इस प्रकार है-- 


हाइड्रोजन ४.५ प्रतिशत 
मीथेन ८३.०. »# 
ईथेन १२.० है 
नाइट्रोजन न्प्‌ ण 


कोयले से उत्पादित गसें 
मिम्न गैसें कोयले से उत्पादित की जाती हैं-- 

(१) कोयला गैस (२) कोक भट्ठी गैस, (३) उत्पादक गैस । 

(१) कोयला गैस--जब कोयले को वायु की अनुपस्थिति में तप्त किया जाता है तो 
गैसों,का एक मिश्रण प्राप्त होता है जिसको कोयला गैस कहा जाता है। कोयला 
गैस निर्माण करने के उपकरण' में निम्न मुख्यताएँ होती हैं। 

(क) वकपात्र वाहर से गरम किये जाते हैं, उत्पादित गैसों के निकास के लिए 
नली होती है। वकपात्रों में कोयछा भर दिया जाता है और फिर वे 
संमुद्रित कर दिये जाते हूँ ताकि वायु प्रवेश न कर सके | ग्रैस निर्माण के 
लिए फिर इन वकपात्रों को उच्च ताप पर गरम किया जाता है। 
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(ख) गैस को ठंडा करने, एमोनिया को थोने और टार का संधनन करने के लिए 
उपकरण होता है। 
(ग) गैस से कार्बन डाइ आक्साइड और गंबक यौगिकों को पृथक्‌ करने के लिए 
उपकरण होते हैं । 
(ध) गैस इकट्ठा करने के उपकरण भी होते हैं । 
एक टन कोयले से प्रायः ८००० से १२००० घन फुट गैस प्राप्त होती है। कोयला 
गैस की साधारणतः रचना निम्न प्रकार है-- 


हाइड्रोजन ४५ प्रतिग्मत 
कार्बन मानो आव्साइड ८» 
हाइड्रोकार्यन ४०... 
नाइट्रोजन ७), , 
कार्वन डाइआक्साइड ५. ,, 
आक्सीजन १.५ + 


कोयला गैस पूर्णतया दाह्म! होती है। यह विशेषकर घरेलू प्रकाश एवं ईंधन के 
काम आती है। छोटे औद्योगिक कार्यो में भी इसका प्रयोग होता है। काँच उद्योग में 
“भी बहुधा लेयर, किलत और पुनः तापन छिद्र कोयछा गस से तापित किये जाते हैं । 
यह वैज्ञानिक काँच धमन और प्रयोगशालाओं में भी प्रयोग में छायी जाती है । 
(३) कोक भदूठी गेप्त--कोक निर्माण कारखानों की उपजात गैस भी कोयला गस 
से बहुत कुछ मिलती-जुलती है। निकट भविष्य में यह एक महत्त्वपूर्ण ईंधन हो 
सकती है, यद्यपि वर्तमान समय में यह बहुत कम प्रयोग में आती है । 


गा 
न्श्प 
जी 


उत्पादक गेस--काँच-उद्योग में प्रयोग में आनेवाला यह मुख्य ईवन है । 
दहन 


काँच-द्रवण तथा उसके पश्चात्‌ काँच-निर्माण की अनेक क्रियाओं के लिए ऊष्मा की 
अति आवद्यकता होती है और यह साधारणतः ईंवनों के दहन से प्राप्त होती है। 
तापन के उद्देश्य से सब प्रकार के ईंधनों का उपयोग तभी सस्ता बैठता है जब कि वायु- 
प्रदाय और उसके कुशलतापूर्वक नियंत्रण पर पूर्ण महत्त्व दिया जाय | 
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जब कार्वन का पूण दहन नहीं होता तो यह घूम के रूप में वाहर निकलता है बौर 
उससे वायु की कमी या गैसीय मिश्रण का ठंडा होना सूचित होता है । धूम सर्वदा अन्य 
अवजले पदार्थों, जैसे कार्वन-मानो-आक्साइड, हाइड्रोजन इत्यादि, के साथ निकलता 
है और इससे ईंघन की वरवादी का आभास मिलता है। 
इंधन के पूर्ण दहन के लिए आवश्यक आवसोजन 
(क) जब केवल कार्वन दाह्मय है-- 
0+ 0,००0, 
१२३ रेर ४४ 
१२ भाग कार्वत के लिए ३२ भाग आक्सीजन की आवश्यकता होती है। अतः १ 
भाग कार्वतन के लिए, भार के अनुसार, २.६७ भाग आक्सीजन की आवश्यकता होगी । 
(ख) जव केवल कार्वन हाइड्रोजन दाह्म है-- 
पघर,+३0०,ल्‍चका,0 
२ १६ १८ 
१ भाग हाइड्रोजन के लिए, भार के अनुसार, ८ भाग आक्सीजन की आवश्यकता 
होती है। 


(ग) जव केवल गंधक दाह्म है-- 


5--0,-550, 
देर रेर ६४ 
एक भाग गंवक के लिए, भार के अनुसार, १ भाग आक्सीजन की आवश्यकता 


होती है। 

यदि क, है, ग और अ क्रमश: कार्वन, हाइड्रोजेन, गंधक और आक्सीजन की 
ईघन में प्रतिशत मात्राएँ हैँ, तो इकाई भार ईधन के पूर्ण दहन के लिए आवश्यक जाक्सी- 
जन के भार की मात्रा-- 


ञ 
मर 7 2 पाक 28 
आर याद जान गज सन 7ट 0 कल्प नि कर्ग लिप त्द ता 
१०० 


इस सूत्र में यह मान लिया गया है कि ईवन में जो आक्सीजन सम्मिलित है वह 
हाइड्रोजन के साथ संयुक्त है। अतः दहन के लिए ईवन में मुक्त हाइड्रोजन की मात्रा 
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ईंधन के आवसीजन के 2 भाग के वरावर कम हो जायगी। हाइड्रोजन की बची 
ई मात्रा को ईंधन का 'प्राप्य हाइड्रोजन” कहा जाता है। 

ईंधन के इकाई भार के पूर्ण दहन के लिए, आवश्यक वायु का भार ज्ञात करने के 


लिए झा को सा या ४.२९ से गुणन किया जाता है, क्योंकि आक्सीजन वायु 


के भार का २३.३ प्रतिशत है। ठोस और द्रव ईधवों का भार ज्ञात किया जा सकता 
है, परन्तु गैसीय ईधनों, दहन के गैसीय उत्पादों और दहन के लिए आवश्यक वायु का 
आयतन ज्ञात करना ही सुविधाजनक होता है। 

कोई भी अगुभार के वरावर गैस का आयतन, ताप और दाव की सामान्य परि- 
स्थितियों में ()५.१.०.) २२.४ लिटर होता है, यदि अणु भार ग्रामों में व्यक्त 
किया जाय, और वह ३५८.६ घनफूट होता है यदि अणु भार पाउंडों में व्यक्त 
किया जाय। 


गसों और वाष्पों के आयतन तथा भार का सस्वन्ध 





हि | प्रतिग्राम आयतन । प्रति पाउंड आयतन 
गैस या वाष्प | अपुभार (लिटरों में) (घन फूटों में) 
हाइड्रोजन । ११.२० १७९.३१ 
आक्सीजन ३२ ७० ११.२१ 
नाइट्रोजन २८ *८० १२.८६ 
कावन मानो आक्साइड।_ २८ | "८० १२.८१ 
कार्वन-डाइ-आक्साइड है 8 ५१ ८.१७ 
मीथेन १६ १.४० २२.४१ 
इथीलीन र्ट ८० १२.८१ 
वाप्प (१०० सें० पर) १८ १.७३ २७.७० 
वायु -9७७ १२.३८ 
| 
विद्युत तापन 


काँच भट्ठियों के लिए विद्युत तापन अभी तक व्यावहारिक दृष्टि से सफल नहीं 
हुआ है। विद्युत द्वारा काँच द्रवण के लिए द्रत काँच को प्रतिरोधक के रूप में प्रयोग किया 


जाता है और लिखिज' (ग्रेफाइट्स) के विद्युदग्न उपयोग में लाये जाते हैं। विद्युत 
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तापन 'तीजन्र ऊष्मा छड़ों” द्वारा भी किया जाता है। ये तीत्र ऊप्मा छड़ें सिलिकन 
कार्वाइड की होती हैं, जिनमें ऊष्मा सह मिट्टी का वन्च होता है । छोटी परीक्षण भटद््वियों 
में लिपटे हुए तार द्वारा तापन किया जाता हैं, पर इससे इतना उच्च ताप नहीं बाता 
जितना कि तीज्र ऊप्मा-छड़ों द्वारा आता है। काँच द्रवण के लिए विद्युत चाप 
उपयुक्त नहीं है, क्योंकि यह अवकारक वातावरण और स्थानीय तीत्र ऊप्मा उत्तन्न 
करता है। 

विद्युत द्वारा उत्पादित ऊष्मा का सूत्र निम्न है-- 


>> ओ+ए--स व+ए+स 





ऊप्मा ऊचछ क्र 
श्ग्ष्ष श्ण्ष्ष 
ओो (ओम)  <- प्रतिरोध 
ए (एम्पीयर) 5 विद्युत धारा 
स (सेकेन्ड). - समय 


वो (बोल्ड). वोल्ता 

१ किलोवाट घंठदानूरे४१२ ब्रि० ऊ० इ०' 
उष्मा का माप 

अमेरिका एवं इंगलैंड में ऊष्मा की इकाई को ब्रिटिश ऊप्मा मात्रको कहते हैं 
यह ऊप्मा की वह मात्रा है जो १ पाउंड जलू का ताप १* फारेनहाइट बढ़ा देती हु। 
भेट्रिक प्रणाली में इकाई कछरी' कहलाती है । यह ऊष्मा की वह मात्रा है जो १ किलों- 
ग्राम जल का ताप १ सेन्टीग्रेड बढ़ा देती है। 

इन इकाइयों का सम्बन्ध इस प्रकार है--- 


ब्रि० ऊ० मा० जद न२प२ +5 कलरी 
ब्रि०. ऊ० मा० > २५२ ++ ग्राम-कलरी 
क्लरी ८ ३.९७ ऋ ब्रि.ऊ. सा. 
कलरी >् १००० ऋऊ+ गआरम-कलरी 
ग्राम-कलूरी > -००३९७ ज+ ब्रि.ऊ. मा. 
ग्राम-कलरूरी >८ ००१ _-- कलरी 


दि * छीशललर घाट 2. उर्वप्तक घास्मान पा 
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गसों की विशिष्ट ऊष्मा 








गैस या वाप्प स्थिर आयतन स्थिर दाव 





चायु "१७२ "२३७ 
कार्वन डाइ-आक्साइड १७३ २१७ 
हाइड्रोजन २.४०२ ३.४०९ 
नाइट्रोजन ने न“ -रेडें४ड 
आव्सीजन नर अन्न २१८ 








गैसों के मिश्रण की विशिष्ट ऊप्मा ज्ञात करने के लिए प्रत्येक गैस अवयव की 
विशिष्ट ऊष्मा का उसके मिश्रण में प्रतिशतता से गुणा कर, गुणन के योगफल को १०० 
से विभाजित किया जाता है। 


ऊपष्मा रसायन 


जब क़ोई रासायनिक क्रिया होती है तो ऊष्मा का अवशोषण या उद्विकासन होता 
है। किसी रासायनिक क्रिया में अवशोपषण या उद्विकासन की मात्रा पूर्ण निश्चित होती 
है और अंतिम परिवर्तन की मव्यवर्त्ती क्रियाओं का उस मात्रा पर कोई प्रभाव नहीं 
हीं पड़ता । 
जब वायु या आक्सीजन में कार्बन जलता है तो ऊष्मा का उद्विकासन होता है 
और कार्वत की कोई भी विद्विप्ट मात्रा जलने पर निश्चित मात्रा में ऊष्मा का उद्वि- 
कासन करेगी । 
(१) (८+ 0, -++ ०८०, + ९७,६४४ कलरी। 
१२ श्र ६34 
0 आम लक, 
किलोग्राम 





इस सूत्र के अनुसार कार्बन के १२ किलोग्रामों का आक्सीजन के ३२ किलोग्रामों से 
संयोग होता है और कार्बन डाइ आक्साइड के ४४ किलोग्राम बनते हैं तथा इस क्रिया में 
९७,६४४ कलरियों का उद्विकासन होता है। 


3. यपा€ष्या70-थीशगां5डएए 
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(२) ८--३0,-+ ०0,+२९३३९ कलूरी। 


श्र १६ र्४ 
5 3 की 2 हलक लक +--- 2 टी 
किलोग्राम 


इस सूत्र में कार्बन जलकर प्रथम कार्बन मानो आक्साइड बनाता है। 
(३) ८०+-30,-> (.0,--६८३०५ कलूरी । 


र२८ट १६ १४ 
२-० अजऔपभ3ाऋ़ जन्नत 
किलोग्राम 


इस सूत्र में कार्वत मानो आक्साइड जलकर कार्वेन डाइ-आक्साइड वनाता है। 

सूत्र (२) और (३) से स्पष्ट है कि जब कार्बन के १२ किलोग्राम दो क्रम में 
कार्वव डाइ आक्साइड में परिवर्तित होते हैँ तो ऊष्मा का उद्धिकासन २९३३९--६८ 
३०५०-९ ७६४४ कलरी होता है और यह मात्रा उतनी ही है, जबकि कार्बन के १२ 
किलोग्राम एक ही क्रम में, सूत्र (१) के अनुसार कार्बन डाइ आक्साइड में परिवर्तित 
होते हैं। 

अतः पूर्ण दहन होने पर कार्वव का एक किलोग्राम ८१३७ कलरियाँ देगा और 
कार्बन की यही ऊष्मीय शक्ति है। 

कुछ अन्य पदार्थों का दहन होने पर निम्न प्रतिक्रियाएँ होती हैं--- 
(४) र,+-३0,-> 8,(0 (जल (2* सें० पर)-+-६९००० केलरी । 

२ १६ १८ 


वि न ०्ा+भ+ 5 


किलोग्राम 
(५) स,व-३(0,-> &9,(0 (वाष्प १०० सें० पर) +५८१०० कलरी | 
२ १६ १८ 


६.२०. 
किलोग्राम 
( ६) 8$+0,-+ $5()0,--७ १०४० कूलरी | 


शेर रेर ६(ढे 


$....0.....ह |8०+-+------नम जी 


किलोग्राम 


ईंघन श्प्प्‌ 
कुछ रासायनिक प्रतिक्रियाओं में ऊष्मा का अवशोषण होता है और इन प्रतिक्रियाओं 
को “ऊष्मा शोपक” कहा जाता है। 
(७) ८+शत,0 (वाप्प)->०0,+-20, -- १८९३७ कलरी । 
(८) ए+ल,0 (वाष्प)-> ००0+, --२८८०५ 
(९) ए+०८०, 2200 --३८८०० 


१८९ 


ऊपर की (७) और (८) प्रतिक्रियाएँ गैस उत्पादक में वाप्प और उत्तापदीप्त 
कोक में होती हैं। वाष्प को कार्वन की प्रतिक्रिया से आवसीजन और हाइड्रोजन में 
विक्षेपण करने के लिए जितनी ऊप्मा की आवश्यकता होती है, उतनी ही ऊष्मा 
हाईड्रोजन के जलकर वाप्प वनने पर उद्विकासित होती है। 
([ १० ) (५) न+ति,(0 ने (०,छ,+ १०,००० कलरी। 
(जव वाष्प अधिक मात्रा में है) 


(0+छ,(0-- १०,००० <-८0,+-0, (उच्च तापों पर ) 
(कलूरी ) 


इंधनों का मान 


किसी भी ईंधन का मान उसके पूर्णतया जलने पर उह्िकासित ऊष्मा की मात्रा 
यानी उसकी ऊपष्मीय शक्ति पर निर्भर है। 


इकाई भार ईघन के पूर्णतया जलने पर जो ऊष्मा की मात्रा उत्पादित होती है 
उसे ईंधन की 'ऊप्मीय शक्ति' कहकर व्यक्त किया जाता है। 


इंधनों के ऊष्मीय मान को मापना 


ईंधन की ऊप्मीय शक्ति को कलरीमापक द्वारा निश्चित किया जा सकता है । 
कलरीमापक में ईंधन को दहन कर उद्विकासित ऊष्मा से जल को गरम किया जाता है। 
इस प्रकार जल के भार और ताप की वृद्धि को ज्ञात कर ईंधन की ऊष्मीय शक्ति का 
गणन किया जा सकता है। 


. ात0-फ6एप्रा० 
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इंधनों का अष्मीय मान 





ईबन | आ. उ. इ० कलरी 
लकड़ी (वायु में सूखी ) पप्‌ू०० से ६००० १४०० से १५०० 
लकड़ी (सूखी ) ७००० से ८००० १७५० से २००० 
लिगनाइट ७००० से १०००० १७५० से २५०० 
कोयला (विटुमिनस) ११५०० से १४००० २९०० से ३५०० 
ऐंथ् साइट १३५०० से १४५०० ३४०० से ३६५० 
कोक ११५०० से १४००० २९०० से ३५०० 


वम्ब-कलरूरीमापक द्वारा ठोस ईंवन का बहुत सही ऊष्मीय मान ज्ञात किया जा 
सकता है। 
इंघन की ऊष्मीय शक्ति का रासायनिक विश्लेषण द्वारा ज्ञात करना 

कई ऐसे सूत्र बताये गये हैं जिनके द्वारा ठोस तथा द्रव ईंधनों के ऊष्मीय मान उनके 
चरम विश्लेपणों से ज्ञात किये जा सकते हैं । यह सूत्र इस कल्पना पर निर्भर हैँ कि ईंधन 
के दाह्म तत्त्व जलते हैं और प्रत्येक अपनी ऊपष्मा की मात्रा उद्विकासित करता है । 

कोयलों के लिए निम्न सूत्र, जो कि वर्थाट के सूत्र का संशोधित रूप है, प्रयोग 
किया जाता है । 





अ+न 
(क%८१३७)+ई (ह- के 2) 2६ ३४५०० | +(ग२२२०) - 
(जल >८ ६०० ) 
१०० अल महा जन 


कलरी, प्रति किलोग्राम कोयला । 

अक्षर क, ह, अ, न, ग और जल क्रमद्य: कार्बन, हाइड्रोजन, आक्सीजन, नाइट्रोजन, 
गंधक और जल की , ईंधन में उपस्थित भार-मात्रा की प्रतिश्तता है। इस सूत्र में 
मान लिया गया है कि ईंबन में उपस्थित आक्सीजन पहले से ही हाइड्रोजन से संयुक्त 
है। इंवन की नमी को वाप्पशील करने के लिए ऊप्मा की आवश्यक मात्रा घदा दी 
जाती है। ईबन में उपस्थित नाइट्रोजन के लिए भी एक स्थिर मात्रा घटा ली जाती है। 








ईंघन १५७* 


गैसों के लिए, गैसों के ऊष्मीय मान गणन के लिए प्रयोग में लाये जाते हैं । 
0. ॥'. 9. एवं स्थिर आयतन पर गसों के जलने पर ऊष्मीय मान 


गैस ब्रि० ऊ० मा० प्रति | कलरी प्रति कलरी प्रति 

हे घनफुूट._ घन फूट | घन मीटर 
हाइड्रोजन रे३३ ८६.४ ३०५१ 
कार्वन मानो आव्साइड रे४२ <६.२ ३०४४ 
भीथेन १०६३ २६८.० ९४६४ 
ईथेन १८५२ ४६७.० १६४९२ 
इथिलीन १६७० | ४२१.०... | १४८६८ 





नी >--तत, 


उच्चताप पर इंघन का ऊष्मीय मान 

ईंधन का ऊष्मीय मान उच्च ताप पर इतना प्रभावकारी नहीं होता जितना कि 
निम्न ताप पर, क्योंकि दहन के सभी उत्पादों को उसी उच्च ताप तक गरम करने के' 

पदचात्‌ बची हुई ऊप्मा को किसी और प्रयोग में छा सकते हैँ । 

ईंघन के जलने से प्राप्त ताप 

ईंवन के जलने पर प्राप्त ताप से ही उसकी आ्िक उपयुक्तता का निर्देश मिलता है ॥ 

प्राप्प ताप इनपर निर्भर करता है-- 

(१) ईवन के जलने पर, ऊप्मा की मात्रा जो मुक्त होती है; 

(२) दहन के उत्पादों की प्रकृति और भार; इन उत्पादों को भी गरम करना 

पड़ता है; 

(३) अतिरिक्त वायु की मात्रा जो प्रयोग में आती है; 

(४) दहन के उत्पादों की विशिष्ट ऊष्मा; 

(५) अन्य प्रकार से होनेवाली ऊप्मा-हानियाँ । 

अत: व्यावहारिक स्थितियों में प्राप्त ताप का सही गणन करना सम्भव नहीं होता ॥ 
परन्तु यदि यह मान लिया जाय कि विना किसी क्षति के सम्पूर्ण उद्षिकासित ऊप्मा 
उपयोग में लायी जाती है तो सद्धान्तिक उच्चतम प्राप्त ताप का गणन करना सम्भव 
हो जाता है और इस प्रकार ईधनों के उत्तापमापीय मानों की तुलना की जा सकती है।' 
इस सैद्धान्तिक मान को ऊप्मीय तीव्रता” कहकर व्यक्त किया जाता है। परिभाषा 
में यह ताप की वह वृद्धि है जो कि इकाई भार के ईंधन को आक्सीजन की सैद्धान्तिकः 
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मात्रा में जलाने से प्राप्त होती है और दहन क्रिया बिना किसी ऊष्मा-हानि के पूर्ण 
होती है। वास्तविक व्यवहार में यह ताप प्राप्त करना सम्नव नहीं है । 

वास्तविक व्यवहार में ऊष्मा-उत्पादन और ऊष्मा-हानियों का सन्तुलून हो जाता है| 
अग्नि में जब वह॒ति बढ़ा दी जाती है तो ऊष्मीय शक्ति में कोई वृद्धि नहीं होती, परल्तु 
ऊष्मा का उत्पादन शी त्र होने लगता है। क्योंकि ऊष्मा की हानियाँ उसी अनुपात में 
नहीं होतीं, इस कारण अग्नि का ताप वढ़ जाता है। परन्तु यदि अत्यधिक वायु का 


प्रयोग किया जाय तो ताप निम्न हो जायगा 
पुनर्जनन या पुनरापन की विधियों का प्रयोग करने से ऊष्मीय तीत्रता की वाद्ध 


होती है। विशेषकर निम्न ईघनों, जैसे उत्पादक गैस के लिए इन विधियों से 
ऊष्मीय तीब्रता बढ़ जाती है । 


उत्पादक गैस 


साधारणत: उत्पादक गैस तीन रूपों में प्रयोग में लायी जाती है । 


(१) वायु गैस या सरल उत्पादक गस--यह वायु को उत्तापदीप्त कोयला या कोक 
में गमन कराकर निर्माण की जाती है। 


(२) जल गैस--यह उत्तायदीप्त ईंधन में जरू वाष्प गमन कराकर निर्माण की 
जाती है। 

(३) मिश्रित-उत्पादक गस--यह वायु एवं जल वाष्प को उत्तापदीप्त ईवन में गमन- 
कराकर निर्माण की जाती है। सामन्यतया इसी गैस को उत्पादक गैस' के , 
नाम से व्यक्त किया जाता है। 

(१) वायु गेस या सरल उत्पादक गेस 
(क) विज्ञाफ उत्पादक 
इसका आविप्कार सन्‌ १८३९ में हुआ। इसमें १५० घनफुट आयतन की, अग्नि 
इंटों से बनी हुई वेलनाकार कोठरी होती है। ईवन ऊपर से ७ फुठ गहरी झरझेरी पर 
डाला जाता है। भस्म स्थान के निकट एक द्वार से वायु का नियंत्रण किया जाता है। 
चिमनी वहति द्वारा, वायु कपंण होकर भट्ठी में से गमन करती है । 


३. छलएशश्रणा 


ईंधन श्५९ 


(ख) ई. सीमन उत्पादक 
इसका आविप्कार सन्‌ १८५७ में हुआ था तथा औद्योगिक दृष्टि से अधिक सफल 
रहा। इसमें एक आयताकार कोठरी 
(3) होती है जिसकी एक दीवाल ४ड५ए' 
से ६०” पर झुकी रहती है। झुकी 
दीवल के पर्दे में एक झझरी (5) 
होती है। ईंधन (2) से डाछा जाता 
है। दहन के लिए वायु, झर्ञजरी में से 
होकर, चिमनी वह॒ति द्वारा कर्षण की 
जाती है। ईवन के ऊपर निकास द्वार 
(८) से गैसें वाहर निकलती हैं। 





[ चित्र ८-सीमन-उत्पादक ] 


बायु-गस्त उत्पादक में रासायनिक प्र तिक्रियाएँ 

जब उत्पादक गैस निर्माण के लिए कोयले का प्रयोग किया जाता है तो ईंधन को 
तीन भागों में विभाजित किया जा सकता है। 

(१) दहन भाग---थह अर्झरी के निकट होता है और यहीं कार्बन पूर्णतया जलकर 
कार्बन डाइ आक्साइड बन जाता है। 

(२) अवकरण भाग--यह मव्यवर्ती भाग है और यहाँ कार्बन डाइ आक्साइड 
कार्वन द्वारा कार्वन मानो आक्साइड में अवकृत हो जाता है। 

(३) आसवन भाग--यह ऊपरी भाग है जहाँ कि कोयला गैस इत्यादि उत्पन्न 
। 

सरल उत्पादक गैस का निम्न उदाहरण है जो विटुमिनी कोयले से निर्माण की 
गयी है। 


होते 


22११ 


कार्वन मोनो आवसाइड २४ प्रत्तिदत 


हाइड्रोजन 2, 6६ 
मीथेन 2.5. 0) 
कार्बन डाइ आक्साइड है त 
आवसीजन न५्‌ फ 
नाइट्रोजन “६१.५ #» 
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ईवन की प्राप्य ऊप्मा का ३० प्रतिशत भाग वायु गैस उत्पादक में मुक्त होता है। 
यदि गैस को सामान्य ताप तक ठंडा कर भट्ठी में प्रयोग में छाया जाय तो ईवन की प्राप्य 
ऊप्मा का केवल ७० प्रतिशत भाग प्रयोग में आता है। गैसें उत्पादक में से ४००* सें० 
से ९००" सें० तक के ताप पर निकलती हैं और इस प्रकांर ईवन की कुछ ऊष्मा इन 
गरम गैसों में भी होती है। यदि तप्त अवस्था में ही ग्रैसों को भट्ठी में जलाया 
जाय तो ईंधन की प्राप्य ऊष्मा कां ९० प्रतिशत भाग भट्‌ठी में उपयोग में छाया जा 
सकता है। 
ईंधन को उत्पादक में जलाने पर, उत्पादित ऊष्मा की मात्रा दहन की दर पर निर्भर 
करती है, जो कि ईंधन की परतों में वायु के प्रवेश की सरलता और वेग पर निर्भर है । 
वायु-गैस उत्पादक में ताप की वृद्धि तव तक होती है जब तक कि ऊष्मा उत्पादन का 
गैसों, भस्मों इत्यादि में ऊष्मा-हानि की दर का सन्तुलन नहीं हो जाता है। यदि वायु की 
उपलब्धि अत्यधिक है तो सम्पूर्ण ईघन जलने छूंग सकता है। अतः ईघन की गहराई 
काफी रखी जाती है जिससे वायू और गैस के गमन को अधिक प्रतिरोध मिले | उत्पादक 
में गैस उत्पादन की दर का नियंत्रण चिमनी वह॒ति या संपीडक' द्वारा किया जाता 
है। गैस उत्पादन में वृद्धि करने से ऊष्मा का अधिक मात्रा में जनन होता है, जिसके 
'प्रश्ञाम या झावाँ (भस्म द्रवण) और उत्पादक की ऊष्मसह परतों के द्रवण के कारण 
बाधा होती है। 
जलवाणष्प को उत्पादक में प्रवेश कराकर उत्पादक का ताप नियमित किग्रा जा 
सकता है।. इस प्रणाली से और दाह्म गसें, जैसे हाइड्रोजन, कार्बेनब मानोआक्साइड, 
-और अधिक मात्रा में उपरूब्ध होती हैं । 
(२) जल मेंस 
यदि ऊँचे ताप पर तप्त कोयले या कोक में वायु-अभिवमन द्वारा जलवाप्प गमन 
न्‍करायी जाय तो निम्न प्रतिक्रिया होगी-- 
07248 # 022 कर कर पक मय (१) 
इस प्रतिक्रिया में कुछ ऊष्मा का अवशोषण होता है और ईघन कुछ ठंडा हो जाता 
'है। परन्तु जब ताप ९०० सें० से कम हो जाता है तो प्रतिक्रिया (१) के स्थान पर 
निम्न होती है--- ६ 


4. (07एएएछ7/८55०7 
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इस प्रतिक्रिया में भी ऊष्मा का अवशोपण होता है, परल्तु कार्वन-मात्रा के क्षय के 
अनुपात में, जैसा कि समीकरण (१) में है, उससे कम होता है। 

अतः ईंधन का ताप जितना ही कम होता जाता है उतनी ही गैसों में कार्मन डाइ 
आक्साइड की मात्रा बढ़ती जाती है। 


» एक स्थिति ऐसी आ जाती है जब कि जल-वाप्प एवं कार्बन की रासायनिक क्रिया 
से उत्पन्न गैस खराव हो जाती है और ईधन में से जलवाष्प अपरिवर्तित रूप में ही निकल 
जाती है। तव जलवाप्प का प्रवेश रोक देना होता है और सिर्फ वायु को अकेले ईंधन 
में गमन करने देते हैं । 

जल-गैस-निर्माण के लिए ईंधन का वायु और जल-वाष्प द्वारा पर्याय क्रम से विच्छे- 
दन किया जाता है। 


वायु-वमन द्वारा उत्पादित वायु गैस को कारखानों में तापन के लिए, विशेषकर 
जलवाप्प के प्रति तापन के लिए प्रयोग में छाया जाता है। इस तरह जल वाप्प प्रवेश 
से जल-गैस का निर्माण होता है। क्योंकि जल-गैस का उत्पादन रुक रुक कर होता है, 
अतः प्रयोग के लिए इसका गैसघरों में संचय किया जाता है। क्योंकि उत्पादन रुक- 
रुक होता है, अतः जलूगैस का भद्द्वयों में प्रयोग नहीं किया जाता। जछू-गैस को 
कोयला गैस के साथ मिश्रण कर उत्तापदीप्त प्रकाश के प्रयोग में छाते हैं। कोयला 
गैस की ज्वाला के ताप की अपेक्षा जल-ौस की ज्वाला का ताप उच्च होता है, अतः 
इन दोनों गैसों के मिश्रण की ज्वाला का ताप उच्च होता है । 


निम्न उदाहरण सामान्य जल-गैस का है--- 


कार्वन मानोआक्साइड ४३.० प्रतिशत 
हाइड्रोजन ४८.०... + 
मीथेन न्णू- कर 
कार्बन डाइ आक्साइड रे५ + 
नाइट्रोजन पप्पू क# 


(३) .मिश्चित उत्पादक गेस 
जब जल-वाष्प को ईघन में प्रविष्ट कराया जाता है तब गैस में कार्देन मानो- 
आवसाइड और हाइड्रोजन की मात्रा की वृद्धि हो जाती है और ईवन कुछ ठंडा पड़ 
.. २११ 
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आता है। जल-वाप्प इस प्रकार उत्पादक का ताप नियंत्रित करता है और झामन' 
की कठिनाई दूर करता है । उत्पादित गैस सरल उत्पादक गैस की अपेक्षा अधिक ऊप्मीय 
मान की होती है। वायु और जल-वाष्प की सापेक्ष मात्रा का संमंजन' कर, उत्पादक 
के ताप में सन्‍्तुलन लाया जा सकता है और विशिष्ट रचना की गैस का उत्पादन किया 
जा सकता है। साधारणतः प्रायः ५०* से ५५" सें० ताप के जल-वाप्प से संतृप्त वायु, 
काँच भट्ठी के प्रयोग के लिए उत्पादक में धमन की जाती है और इस प्रकार की गैस 
को “जल वाप्प संयुक्त उत्पादक गैस” कहा जाता है। 
दहन भाग” का ताप कभी १२५०“ सें० से कम नहीं होने देना चाहिए, परन्तु यदि 
ईंधन की राख का इस से कम ताप पर ही द्रवण होता हो, तो ताप कम किया जा सकता है । 
जल-वाष्प की मात्रा जो उत्पादक के उपयोग में आती है, उत्पादक की वनावट, 
ईधन के गुण, वायु की उपलब्धि, जलू-वाष्प का ताप और ईधन-राशि की गहराई पर 
निर्भर करती है। 
ईंधन की गहराई साढ़े तीन फुट से अधिक नहीं होनी चाहिए, नहीं तो वायु एवं 
गैसों को ईंधन में से होकर गमन करने में अधिक प्रतिरोध का सामना करना पड़ेगा 
और गैस उत्पन्न होने की दर कम हो जायगी। दरारदार पिण्डी' कोयले के लिए, 
ईंधन की गहराई का अधिक होना आवश्यक है। कम गहराई के ईंधन में अधिक 
मात्रा में विना विच्छेदित हुए कार्बन डाइ आक्साइड के गमन करने की प्रवृत्ति होती 
है, क्योंकि सम्पूर्ण ईघन तापदीप्तों हो जाता है। वायु की मात्रा कम कर देने से गैस 
उत्पन्न होने की दर कम हो जाती है। ईंधन की कुछ गहराई में वृद्धि कर देने से, कार्वन- 
डाइ-आक्साइड की मात्रा कम हो सकती है और गैस उत्पन्न होने की दर में कोई 
विश्ञेप अन्तर नहीं आता । 
उत्पादक विभिन्न प्रकार के होते हैं और प्रत्येक की अपनी विद्येपताएं होती हैं । 
ब्रुक-विल्सन उत्पादक 
इसमें एक ठोस पेंदा होता है और अग्नि छड़ें नहीं होतीं । पेंदे में ईटों की एक 
नाली होती है, जिसके एक तरफ छिद्रों से वायु और जल-वाप्प उत्पादक में प्रवेश 
करती हैं। गैस-निकास इस प्रकार से व्यवस्थित होता है कि ताजे ईंधन के आसवन 
उत्पादों को नीचे उत्तापदीप्त ईंधन में से गमन करना पड़ता है और तत्पश्चातु 
वलयाकार नाली में से होकर वे वाहर आते हैं । 
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इस उत्पादक के एक हूपान्तर में जल-वाष्प और वायु काफी ऊँचाई से प्रवेश करते 
हैं और राख दो बड़े आकिमीडियन पेचों द्वारा हटायी जाती हैं। उत्पादक के पेदें 
में जल भरा रहता है जो कि गैस को वाहर निकलने से रोकता है और इस प्रकार 
संमुद्रण' का कार्य करता है। 


डफ में स-उत्पादक 


यह उत्पादक वेलनाकार डब्बे में वेहनाकार या आयताकार कक्ष-सा होता है। 

पेंद्े में तिरछी झुकी हुई जालियों में से जलवाप्प और वायु धमित किये जाते हैं। 

पेंदे में जल भरा रहता है। भस्म या राख झुकी हुई झर्झरी से पानी में गिरती है। 

जल उत्पादक के पेंदे का संमुद्रण करता है। भस्म नियत समय पर पेंदे से निकाल कर 

हटायी जाती है। उत्पादक के एक तरफ के छिठद्रों से ईंधन को कुरेदा जाता है। 

यह उत्पादक अविराम गैंस उत्पन्न करता है और भस्म हटाने के समय भी इसको बन्द 
करने की आवश्यकता नहीं होती । 


अपधित झद्ेरी गेंस-उत्पादक 


वायु-जलवाप्प उत्पादकों में भ्रमित झझेरी के आविष्कार से (१) झ्ञावाँ की 
कठिनाई दूर हो गयी है। (२) किसी भी निम्न प्रकार के कोयले का प्रयोग किया जा 
सकता है, जैसे (अ) अति पिण्डी कोयले, (आ) अतिभस्म युक्त कोयले। (३) 
एक समान गृणवाली गैस का उत्पादन होता है, क्योंकि भस्म अविराम हटायी जाती है । 
अमित भरी के उत्पादकों में साघारणत: आत्मग प्रदाय-यंत्र लगे रहते हैं, जिसके कारण 
गैस के गुण, मात्रा और समता में वृद्धि होती है। 


डब्लू० जें० टेलर गरेस-उत्पादक 


यह श्रमित झझरी प्रकार का उत्पादक है और यह जलू-संमुद्रण रहित है। इसमें 
अग्नि-ईटों की वेलनाकार कोठरी होती है और कुछ उत्पादकों में कोठरी का नीचा 
भाग बातु का होता है। धातु की दो परतें होती हैँ, जिनके भीतर जल भरा रहता है । 
झाँवा कोयला अग्नि-ईंट की दीवाल की अपेक्षा ठंडी बातु से इतनी शी त्नता से नहीं 
चिपकता । कोयला जब उत्पादक में डाला जाता है तो वह विभाजक से ममद 
करता है और ईंधन की सतह पर एकसमान फैला दिया जाता है। 
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वायू और जल-वाप् केद्धीय ऊर्ष्वाधरा नली से प्रवेश करते हैं। इस नली के 
सिरे पर छत्रक आकार की टोपी होती है जिससे कोयला या झामन नली के छिद्र को 
बन्द न कर दे। इस साधन से वायु-जलवाप्प की अभिवमन-क्रिया का लेत्र भी बढ़ 
जाता है। ईंधन काफी गहरा होता है और भस्मों के बड़े ढेर पर ठहरा रहता है। 
अ्रमित पेंदा ईंधन के निचले भाग को मरोड़कर तोड़ देता है और जभिवमन से उत्तन्न 
दरारों को वन्द कर देता है, जिससे कि अपरिवर्तित कार्वन डाइ आक्साइड और जल. 
वाप्प उत्पादक के निकास पर पहुँच ही न सकें। 

यंत्रीय परावप' द्वारा राख वाहर निकाली जाती है जौर एक चक्र को निय॑ंत 
समय पर घुमाने से ईंधन इकट्ठा हो जाता है। 
कर्पले' का उत्पादक 

इस उत्पादक का पेंदा जल से संमुद्रित रहता है। अ्रमित झज्ञरी वहुमुज आकार 
की होती है, जिसमें चिपटे ताखों का असकेन्द्र कोन (शंकु) होता है। ताखों के मब्य 
से वायु एवं जल-वाष्प का प्रवेश उत्पादक में होता है। 

अमित झझरी का कोयले एवं भस्म पर ऐसा दवाव पड़ता है कि माँवें बड़े होने के 
पूर्व ही टृठ जाते हैं। राख जलूगते में गिरती है, जहाँ से वह स्थिर छोह-परावपों' एवं 
आत्मग यंत्रों द्वारा वाहर फेंक दी जाती है। * 

उत्पादक के पेदें का भाग विशिष्ट इस्पात का होता हैं बौर यह जरू-शीतित 
होता है, जिससे उत्पादक बहुत तप्त नहीं होने पाता और न्ञाँवेंकों चिपकने 
रोकता है। 
कर्पले का उत्पादक (बिलोडकों सहित ) 

यह पूर्ण आत्मय उत्पादक है और वेन्टले प्रणाली से इसमें कोयला झोंका बौर 
कुरेदा जाता है। ईंधन शंकु-आकार के ईधन-प्रसारक पर गिरता है और इस प्रकार 
एकसमान फैल जाता है। चार यांत्रिक जरूशीतित कुरेदने की छड़ों का प्रयोग किया 
जाता है, जिनमें दो वक्र होती हैँ और दो के सिरे 7४” आकार के होते हैं। प्रथम 
दो कुरेदने की छड़ें ईवन को उकसा देती हैं और झाँवें को संचित होने से रोकठी 
हैं, वाकी दो कुरेदने की छड़ें ईबन को फैला कर समतल करती हैं और पिण्डियों को 
तोड़ देती हैं । 


| 


हे 
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इंघन १६५ 
बेलमंन' का उत्पादक 

यह अति सर्वप्रिय यांत्रिक उत्पादक है और इसमें दो स्वचालित कोयला डालने के 
यंत्र और एक कोयला कुरेदने की छड़' होती है। यह छड़ ऊपर नीचे ऊर्ब्बाधर समतल 
में चलती है । उत्पादक ढाँचें के नीचे का भाग ईंधन सहित परिक्रमण करता है और 
ढाँचे का ऊपरी भाग स्थिर रहता है, परिक्रमण नहीं करता । 

कुरेदने की छड़ जलशीतित होती है और कई पाशियों में उत्तापदीप्त भाग में बुसी 
रहती है। 

उत्पादक प्रति घंटा ७ या ८ परिक्रमण (चक्कर) करता है और राख २४ घंटों 
में एक या दो वार एक छड़ से हटायी जाती है | यह छड़ घूमती हुई झर्झरी के ऊपर' 
आकर स्थित हो जाती है। 


सारगन का उत्पादक 

यह विलकुल आधुनिक गैस उत्पादकों में से एक है। कोयला, स्वचालित यंत्र द्वारा 
उत्पादक में थोड़े-थोड़े समय पश्चात्‌ डाला जाता है और (7' आकार के नलीदार वेलन 
से कोयछा समतल कर दिया जाता है। यह वेलन ईंधन के ऊपर तैरने के सदृद्य रहता है। 
अभिषमन तीन सुपिर-अरीय भुजाओं' से और सुपिर-वलरूय की पूर्ण परिधि से उत्पादक 
में पहुँचता है। उत्पादक में एक पतली जलशीतित अग्नि-इंटों की परत होती है, जो कि 
झामनों को चिपकने नहीं देती । उत्पादक की दीवालें, मय ईंधन के और भस्म-नाँद 
प्रायः १२ मिनटों में एक परिक्रमण करती हैं। भ्रमित भस्म-साँद में कुन्त्' आकार की 
एक छड़ स्थित होती है और यह भस्म को एकसमान कर जल-संमुद्रण से वाहर फेंक 
देती है। 

' गैस-उत्पादक की कुझलता 

ईंधन के रूप में उत्पादक गस का प्रयोग ठोस ईधनों की अपेक्षा तभी अल्पव्ययी 
हो सकता है जब कि इसके उपयोग के लाभ, गैस वनते समय जो ऊष्मा नप्ठ होती है, 
उसको संतुलित कर दें। 

उत्पादक में ऊष्मा की क्षति को कम करने के लिए अग्नि-ईटों की उत्तम परत 
अत्यावश्यक है, क्योंकि ऊप्मा को विकिरण द्वारा नप्ट होने से यह रोकेगी । 
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भस्मों में ऊष्मा वहुत कम नष्ट होती है और जल युक्‍त पेंदेवाले उत्पादकों में यह 
न्यूनतम रूप में नप्ट होती है, क्योंकि कुछ जल का उद्वाप्पन करने में ऊष्मा का उपयोग 
हो जाता है। 

यवि भस्म में कुछ बिना जला कार्बन रह जाता है तो कुछ स्थितिज ऊर्जा का 
ह्वास होता है। उत्पादक गैस में कार्बन डाइ आक्साइड की मात्रा ४.५ प्रतिशत 
से अधिक नहीं होनी चाहिए। यदि कार्वन-डाइ-आक्साइड की मात्रा इस प्रतिशतता 
से अधिक होती है तव या तो ईंधन की गहराई काफी नहीं है अथवा अवकरण भाग 
इतना तप्त नहीं है कि सम्पूर्ण कार्बन डाइ आक्साइड को विच्छेदित कर सके । 

यदि उत्पादक गैस तप्त अवस्था में ही भट्ठी के प्रयोग में छायी जाती है तो ठोस 
ईंधन का ऊष्मीय मान ८५ से ९३ प्रतिशत तक उपलब्ध हो सकता है। तप्त अवस्था 
मैं गैसों से ऊष्मा की जितनी प्रतिशतता उपलब्ध होती है, उसको “तप्त गैस कुशलता” 
कहकर व्यक्त किया जाता है । 

यदि उत्पादक गैस प्रयोग के पूर्व ठंडी कर दी जाती है तो संवेद्य ऊष्मा नष्ठ हो 
जाती है। 

” १००० सें० के ताप से कम ठंडी गैस में ठोस ईंधन से उपलब्ध ऊष्मा की प्रतिशतता 

को शीतल गैस कुशछूता” कहकर व्यक्त किया जाता है। 

अधिक जल-वाप्प के प्रयोग से ग्रेसों में कार्बेब डाइ आक्साइड, हाइड्रोजन और 
जलू-वाप्प की मात्रा वढ़ जाती है और कार्वन-मानों-आक्साइड का अनुपात कम हो 
जाता है। 
गैस-उत्पादक की कुत्चलता वहुत कुछ उसकी रचना और कार्यन पर निर्भर 
करती है। उत्तम कार्यव (वर्किंग) के लिए निम्न वातों की आवश्यकता है--- 

(१) सही आकार के ईंधन का अविरत प्रयोग; 

(२) ईवन झोंकने की दर का उत्तम नियंत्रण; 
(३) पूर्ण ईबन के सतह पर ईवन का समान विभाजन; 
(४) विशेषकर ईंधन के ऊपरी भाग को अच्छी तरह कुरेदना जिससे ईंधन एक 
समान और ठोस हो जाय; 


(५) उत्पादक के भीतर सही ताप के लिए, वायु और जल वाप्प के अनुपात का 
सही निय॑त्रण और वितरण । 


ईंघन १६७ 
-७५ से २.५ इंच व्यास के परिमाण का ईवन अधिक उपयुक्त होता है। 
कोयले की धूल को प्रयोग में नहीं छाना चाहिए क्योंकि इससे झाँवे की प्रवृत्ति 
होती है। घूल गैसों के साथ चली जाती है, अतः उत्पादकों में घृूलछि-रोक होने चाहिए 
अथवा जल से धुला कोयला प्रयोग में छाना चाहिए । 
यदि ईवन में पिण्डी और दरारे बनने की अधिक प्रवृत्ति हो तो ईंबन की गहराई 
बढ़ा देनी चाहिए। अधिक गहराई से गैस बनने की दर कम हो जाती है। राख, वायु- 
नली से १० से १४ इंच तक ऊपर होनी चाहिए। दहन एवं अवकरण भाग मिलकर 

६ से २० इंच तक होने चाहिए और इसके ऊपर १२ से १८ इंच गहराई की ईघन की 

तह होनी चाहिए । 

झाँवाँ की प्रवृत्ति में वृद्धि होने पर जलवाप्प की मात्रा बढ़ा देनी चाहिए। सावा- 
रणत: जलवाप्प का दाव २० से ३० पाउंड तक होना चाहिए। ८ से १० फुट व्यास- 
वाले उत्पादक में, कोयले से गैस वनने की दर निम्न होती है-- 

(१) उत्पादक, जिनमें हाथ से कोयला झोंका और कुरेदा जाता है 

९०० से १००० पाउंड कोयला 

(२) अब आत्मग उत्पादक २००० से २५०० 

(३) आत्मग उत्पादक ३००० से ४००० 
गेसीय इंधनों के लाभ 

(१) ईंबनों के दहन के लिए सिद्धान्ततः जितनी वायु की आवश्यकता होती है ठोस 
ईंघनों के लिए उससे अधिक हवा आवश्यक है। गैसीय ईवनों में, कुछ ही अति- 
रिक्त वायु काफ़ी होती है । अतिरिक्त वायु से ऊप्मा बहुत नप्ट होती है। 

(२) निष्क्रम गैसों की ऊप्मा को पुन: प्राप्त कर, वायु एवं गैस को पूर्व तापन के लिए 
प्रयोग में लाया जा सकता है। 

(३) गैस-दहन से ऊप्मा का उत्पादन भट्ठी के अन्दर, जहाँ आवद्यकता होती है. 
होता है। ठोस ईघनों से ऊप्मा का उत्पादन, भट्ठी से दूर स्थित चूल्हे में 
होता है। 

(४) वायुएवं गैस का प्रदाय नियंत्रित रहता है और मट्ठी का वातावरण आवश्यकता- 
नुसार आक्सीकारक या अवकारक वनाया जा सकता है। 
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क्योंकि वायु एवं गैस का पूर्व तापन किया जा सकता है, अतः उच्च ताप प्राप्त 
किया जा सकता है। 

गैसीय ईधन की व्यवस्था सुविधापूर्वक और कम व्यय में हो जाती है। कारखाने 
में किसी भी स्थान पर गैस वनायी जा सकती है और आवश्यकतानुसार नलियों 
द्वारा वितरित की जा सकती है। इस प्रकार समूचे ईंधन को एक ही स्थान से 
प्रयोग में छाया जा सकता है और प्रत्येक भट्‌ठी तक ढुलाई की आवश्यकता नहीं 
होती। इससे काफी स्वच्छता रहती है और धूल से वचाव होता है। 
निम्नकोटि के ईंधन, जो सीधे जलाने योग्य नहीं होते हैँ, उत्पादक ग्रेस के 
उत्पादनाथ प्रयोग में छाये जा सकते हैं । 


नवाँ अध्याय 
उत्तापसमापन 


उत्तापमापन का महत्त्व 


आजकल अधिकांश काँच की वस्तुएं यंत्र द्वारा निमित होती हूं। अतः भट्ठी के 
ब्रुत काँच में विशिष्ट इ्यानता होनी चाहिए। ताप में ५० सें० का अन्तर भी कार्ये 
में सफलता अथवा असफलता ला सकता है। काँच के निस्तापन में लेयरों म्रें सही ताप 
और उसके नियंत्रण से काँच की वस्तुओं की न्यूनतम क्षति होती है और लेयर की 
लम्बाई एवं निस्तापन के समय में कमी की जा सकती है। उत्पादक, गैस नली और 
क्षीण गैसों के तापों के नियंत्रण से ईघन की वहुत वचत हो सकती है। काँच के कारखाने 
में तापों के उत्तम नियंत्रण से, उत्पादन का मूल्य कम हो जाता है, जिससे उत्तापमापकों 
का मूल्य निकल आता है । 


ताप मापने के यंत्रों की किसमें 
ताप मापने के लिए छ: प्रकार के यंत्र होते हैं--- 
(१) प्रसारीय, (२) द्रवणीय, (३) वैद्युत प्रतिरोध, (४) ताप विद्युतीय, 
(५) विकिरणीय, (६) प्रकाशीय । 
. (१) प्रसारीय उत्तापमापक 


इस प्रकार के यंत्रों में ताप मापना, ताप-अन्तर से पदार्थों की लम्बाई एवं आयतन में 
अन्तर आ जाने के कारण पर निर्भर है। साधारण पारद थर्मामीटर, स्प्रिट थर्मामीटर, 
बंय एवं गैस थर्मामीटर, इस प्रकार के उदाहरण हूँ । 
(२) द्रवणीय उत्तापमापक 
(क) रिकार्डर--यह ऊष्मसह पदार्थों के पिण्ड होते हैं। इनकी ऊपरी सतह 
पर वृत्ताकार अवकाश होते हैं । इन अवकाशों में नियत रचना एवं द्रवर्णांकों-_ 


वाली द्रवणीय पदार्थों की गोलियाँ रखी जाती हैं। तप्त होने के पश्चात्‌ 
जो गोलियाँ द्रवित हो जाती हैं उनसे उच्चतम ताप का देशन मिल जाता है ॥ 
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(ख) पायरस्कोप--ये विभिन्न सिलीकेटों एवं द्रावकों के मिश्रण हैं और 
साँचों द्वारा विशिष्ट आाकारों में बनाये जाते हैं । तप्त होने पर आकार 
नष्ट हो जाता है। ये ऊष्मा के प्रभाव के सूचक हैं, परच्तु इनसे वास्तविक 
ताप नहीं ज्ञात होता | 

(ग) होल्डक्रैफ्ट थर्मस्कोप---एक वक्‍स में द्रवणीय पदार्थों की वनी छड़ें क्रम से 
रखी रहती हैं। छड़ों के सिरे आधारित होते हैं। छड़ें, गर्मी के कारण 
मब्य में लटक जाती हैं। एक वकक्‍स में तीन या चार छड़ें होती हैँ। 

(घ) सेगर शंकु'--थे ढाई इंच ऊँचे चतुरनीक स्तूप होते हैं और ये क्वार्ट्ज, चीनी 
मिट्टी, फेल्सपार, अल्युमिना तथा निम्नताप पर द्ववित होनेवाले द्वावकों, 
जैसे लोह आक्साइड, संगमरमर, वोरिक आव्साइड से रचित होते हैं। 
ये शंकु (कोन) मिट्टी के पिण्डों पर दवाकर भट्ठी (किल्न) में रख दिये 
जाते हैं । 

(३) वेद्युत प्रतिरोध प्रकार के उत्तापमापक 

इस विधि में ताप में अन्तर होने से , तार के वैद्युत प्रतिरोध में जो अन्तर जा जाता 
है उसको मापने से ताप ज्ञात किया जा सकता है। वैद्युत प्रतिरोव बहुत ही सही मापा 
जा सकता है। ९०० सें० के निम्न तापों के लिए बैद्युत प्रतिरोध उत्तापमापक अति 
उपयुक्त होते हूँ, परन्तु इससे ऊपर के ताप के लिए न तो ये अविराम प्रयोग में लाये जा 
सकते हैं और न सनन्‍्तोषजनक होते हैं, क्योंकि अधिक समय तक उच्चताप पर ये नष्ट 
हो जाते हैँ । कुन्तल के लिए शुद्ध धातु का प्रयोग किया जाता है, क्योंकि मिश्र 
बातुओं का तापन करने पर चैद्युत वारा का भिन्न प्रतिरोव होता है । 


चैद्युत प्रतिरोध उत्तापमापक (केम्ब्रिज साइन्टिफिक इन्सट्रसेन्ट कंपनो ) अश्नक 
( माइका ) के ढाँचे के ऊपर .०१ इंच व्यासवाला प्लेटिनम का तार लिपटा 
रहता है और इसके दोनों स्वतन्त्र सिरे प्लेटिनम के दृढ़ तारों द्वारा उत्तापमापक के 
अंतिम भागों से जुड़े होते हैं। इसी प्रकार प्लेटिनम के दो और दृढ़ तार, कुन्तल को 
स्पर्श किये विना उत्तापमापक की पूरी लम्बाई में होकर दो गौर छोरों से जुड़े होते हैं। 
इन क्षतिपुरक तारों और कुन्तल से लगे तारों की तापस्थिति सर्वदा एक-सी होती है, 
इसलिए ताप-परिवततन से तारों के प्रतिरोध का परिवतंन, क्षतिपूरक तारों के प्रतिरोध 
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को सन्तुलित कर देता है। सम्पूर्ण तार एवं कुन्तल एक पोर्सलीन-नली के भीतर स्थित 
होते हैं। जिस भट्ठी का ताप मापना होता है उसमें यह नली रख 
दी जाती है। जैसे-जैसे कुन्तल तप्त होता है, उसका प्रतिरोध 
बढ़ता जाता है और अन्त में भट्ठी और नली का ताप एक-सा 
हो जाता है। मापक यंत्रके आच्छुरित सिर को घुमाकर परिधि में 
विरोवी प्रतिरोध उत्पन्न करते हुए इस प्रतिरोध को सन्तुलिति किया' 
जाता है। इस सन्तुलून का देशन तव मिलता है जब कि धारा- 
मापी' की सुई शून्य अंक पर होती है। अंकित माप श्रेणी द्वारा 
ताप सीधे ही पढ़ लिया जा सकता है। चित्र नम्बर ९ में, प्रति- [चित्र ९-वैद्युत प्रति- 
रोब मापने का ह्वीट स्टोन रोध सिद्धान्त दिखाया गया है। रोध मापने की विधि] 


2 और ८ ज्ञात मान के स्थिर प्रतिरोव हैं। 8 संमंजनीय प्रतिरोध है और [0 
वह प्रतिरोध है जिसे मापना है। जब कि कुन्तल एवं क्षतिपूरक तारों का ताप स्थायी 
हो जाता है, तव 9 प्रतिरोध का संमंजन किया जाता है जिसमें कि धारामापी में शून्य 
अंकित हो। उस स्थिति में, 

र. (८ 22८72 
हक 2 पर 5 | 
यदि 0--(2 हो तो 8-7 यानी धारामापी में 8 का प्रतिरोध ही, [0 के ताप 
का माप है। 
प्रतिरोध उत्तापमापक उतना शीघ्र कार्य नहीं कर पाते, जितना कि ताप विद्युतीय 
उत्तापमापक करते हैँ । अंकित ताप, उत्तापमापक सिर के ताप एवं भट्ठी से उत्ताप- 
मापक की दूरी स्वतन्त्र होती है। इसका यंत्र एवं देशक या मापकयंत्र, ताप विद्युतीय 
उत्तापमापक से अधिक मूल्यवान्‌ होता है। इसकी मरम्मत करना अधिक कठिन है। 
यह ज्ञीघ्र विगड़ जाता है और इसके प्रयोग में अधिक सतर्कता की आवश्यकता 
होती है। 
(४) ताप विद्युतीय प्रकार के उत्तापमापक 


जब दो विपम धातुओं की सन्धि को तापित करते हैं तो उस सन्धि पर वैद्युतगामी 
वल उत्पन्न हो जाता है। दो भिन्न तारों की पूर्ण परिधि वनती है भौर जब दोनों तारों 
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की सन्धियों का भिन्न ताप हो तव परिधि में वैद्यतवाह उत्पन्न हो जाता है। यदि 
परिधि-प्रतिरोध स्थायी हो तो वैद्युतवाह दोनों संधियों के ताप के अन्तर के अनुपात में 
होता है। दोनों सन्धियों में से एक सन्धि का जिसको “शीतल संधि” कहा जाता है, 
ताप स्थायी रखा जाय तो दूसरी सन्धि का, जिसको “उप्ण सन्वि” कहा जाता है, 
ताप, सिफ परिधि में वेद्यतवाह को मापकर जाना जा सकता है। 
ताप-युग्मों की' किसमें 
१. प्लेटिनम के साथ 
(क) लोहा (ख) पलाडियम। 
(ग) प्लेटिनम-इरिडियम मिश्र घातु (१० प्रतिशत इरिडियम ) 
(घ) प्लेटिनम-रोडियम मिश्र धातु (१० प्रतिशत रोडियम) 
२. भस्म-बातुयु ग्म 
(क) ताम्र-कांसटनटन ३००* सें० तक के लिए उपयुक्त । 
(ख) रजत-कान्सटैनटन ७०० सें० तक के लिए उपयुक्त 


( निकिल ४० प्रतिशत ) 
ः ताम्र ६० प्रतिशत 


(ग) लोह-कान्सटेनटन ७००“ से १००० सें० तक के लिए उपयुक्त । 
(घ ) निकल-निकल-क्रोम 8 | हर है ह 2 

हास किल्‍्स मिश्रवातु-- ) 

क्रोमियम १० प्रतिशत ॥ 


84 


(छ) क्रोमेल-अल्यूमेल 


क्रोमियम १०% ] . जिल्यूमिनियम के 
निकल ९०% $ (निकल ९८% 


ताप-युग्मों की उपयुक्तता 

प्रयोगशाला में ३००" से १४००* सें० तक का ताप मापने के लिए प्लेटिनम- 
प्लेटिनम-रोडियम युग्म को प्रामाणिक माना जाता है। यदि इसकी उचित रीति से 
रक्षा की जाय तो औद्योगिक व्यवहार में भी इसका उपयोग किया जा सकता है | यह 
उच्च तापों पर बिना खराव हुए वहुत समय तक काम दे सकता है। इस ताप-यग्म 
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म सि्फ इतनी कठिनाई है कि यह कुछ महँगा है और इसकी आपेक्षिक सुग्राहिता' कम 
होती है । 

३००” सें० से निम्न ताप के लिए ताम्र-कान्सटनटन युग्म उपयुक्त है । यह सस्ता 
तथा बधिक सुग्राही है बौर इसके दोनों तार आवश्यक व्यास एंवं यथेष्ट समांग के मिल 
सकते हैं । ताम्र एवं कान्सटैनटन ३०० सें० के ऊपर शीघ्र ही आवसीकृत हो जाते 
हैं, विद्युगगामी वल निम्न हो जाता है और तार भंगुर होकर अन्त में टूट जाते हैं । 
लोहे का आक्सीकरण भी अति ज्ञीत्र होता है, अत: इसका प्रयोग कान्सटैनटन के संयोग 
में अवकारक वातावरण में होना चाहिए। हासकिन्स मिश्र घातुओं और क्रोमेल- 
अल्यूमेल का प्रयोग आक्सीकारक वातावरण में होना चाहिए । 

१०००" सें० ताप के ऊपर सव भस्म-बातु ताप यू ग्म शी त्र ही खराब हो जाते हैं । 
ताप-विद्युतीय उत्तापमापन की स्रीमा तारों के द्रवण के कारण प्राय: १४००९ 
सैं० तक है, यद्यपि प्लेटिनम-प्लेटिनम-रोडियम उत्ताप मापक, कुछ अल्प समय के लिए 
१५०० सें० पर प्रयोग किये जा सकते हैं । 

तारों को संक्षारण से बचाने के लिए सिलिका आवरण या पोर्सलीन की नलियों में 
रखना चाहिए । 

ताप-युग्म की परिधि में एक अतिरिक्त प्रतिरोध रखा जाता है जो कि ताप-युग्म 
का कुछ भाग तप्त हो जाने के कारण उत्पन्न हुए ताप परिवत्तनों को सन्तुलित करता है । 
यह अतिरिक्त प्रतिरोध ऐसे पदार्थ का वना होता है जिसमें कि ताप परिवत्तन होने से 
प्रतिरोध में परिवर्तन नहीं आता । परिधि के अन्य प्रतिरोधों की अपेक्षा इसका प्रतिरोध 
बहुत अधिक होता है और ताप-परिवर्तन के कारण अन्य प्रतिरोधों में परिवर्तन अपेक्षा- 
कृत बहुत कम होता है तथा देशक की तापव्यक्ति पर कोई उल्लेख योग्य प्रभाव नहीं 
पड़ता । न्‍ 
तापयुग्म साधारणत: लम्बाई में छोटा ही रखा जाता है और इसका “शीत-सन्धि” 


भाग दो ताम्र तारों द्वारा देशक (इन्डी- देशन ' 
केटर)) से जोड़ा जाता है और उस हाठझत.. (५) . 
में बहुबा देशक के बक्‍स के भीतर ही. कल)... फकील्ति प्रीतेध 
अतिरिक्‍त प्रतिरोध सम्मिलित किया 

जाता है। [चित्र १०--तताप विद्युतीय परिधि ] 
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ताप मापना 

उत्पादित विद्युतगामी वछ को मापने की दो विधियाँ हैं--- 

(१) एक संचायक' का विद्युतगामी बल प्रामाणिक कोशिका की सहायता से ज्ञात किया 
जाता है। फिर तापयुग्म और संचायक का विद्युतगामी वल संतुलित किया जाता 
है। यह 'शवयमान की विधि' कहलाती हैं और इससे बहुत सही फल मिलता है। 

(२) इस विधि में तापयुग्म परिधि में उत्पन्न विद्युतगामी वर को सीधा व्याकुंचन 
बारामापी या सहख्र॒ वोल्टमापी के द्वारा माप लेते हैं। सहस्न वोल्टमापी 
अ्रमत कुंतल प्रकार का अति अवरोवयुक्त होता है । कारखानों में साधारणतः 
बहु वोल्ट्मानवाली मापने की सीधी विधि अपनायी जाती है । ह 

देशक दो प्रकार के होते हैं-“- ( १) सुवाह्य, (२) दीवाल में लगाया जानेवाला । 
स्विचों के द्वारा एक देशन अनेक उत्तापमापकों से सम्बन्धित हो ' सकता है | ये उत्ताप- 
मसापक कारखाने में कहीं पर भी लगे हों और किसी भी समय किसी एक उत्तापमापक 
का ताप पृथक्‌ रूप से पढ़ा जा सकता है। 

तापों का अभिलेखन' 

(१) रावर्ट आस्टन की विधि में प्रकाश को देशक की सूई से जुड़े एक छोटे दर्पण 
द्वारा परावतित करते हैं। गतिशील फोटोग्राफ पट्टिका' पर प्रकाशबिन्दु के मार्ग का 
चित्र अंकित हो जाता है । पट्टिका को विकसित करके ही ताप जाना जा सकता है । 

(२) फीते का अभिलेखन यंत्र--इस प्रकार के अभिलेखन में धारामापी की 
सूई, घड़ी या विद्युत यंत्र द्वारा स्याहीदार धागे या टाइप राइटर के फीते को घड़ी- 
यंत्र से घुमनेवाले ढोल के ऊपर एक नकझे पर नियमित समय से दवाती है और 
इस प्रकार नकद्ये पर स्थाही के दाग एक पंक्ति में अंकित हो जाते हैं । 
ताप विद्युतीय उत्तापमापकों से छाभ 

(१) सरलता, (२) सस्तापन, (३) सुविघाजनकता, (४) मरम्मत में 
आसानी, (५) दृढ़ता, (६) केन्द्रीय तियंत्रण के लिए उपयुक्तता | 

इनमें केवल एक ही दोप है कि “शीतसन्वि/वाले ताप के परिवर्तत के कारण 
कुछ गलती आ सकती है, परन्तु यह सुधारी जा सकती है। 


(५) विकिरण प्रकार के उत्तापमापक 
प्रत्येक पदार्थ अपने वातावरण में ऊष्मा विकीर्ण करता है। जो पदार्थ जितना 
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ही अधिक तप्त होता है वह उतना ही अधिक ऊष्मा विकीर्ण करेगा। प्राय: ५००* सें० 
के ऊपर के ताप पर विकीर्ण ऊर्जा का कुछ भाग प्रकाश के रूप में दृष्टियोचर होता है 
ओऔर वाकी भाग ऊप्मा के रूप में अदृश्य रहता है। 

किसी पदार्थ से विकिरण होना पदार्थ की प्रकृति, उसकी सतह की दशा एवं उसके 
ताप पर निर्भर है। कर्चोफ ने “काले पदार्थ” की व्याख्या की है। यह अपने ऊपर 
गिरनेवाले सम्पूर्ण विकिरणों का अवशोपण करता है और उन्त विकिरणों का कोई 
भी भाग पदार्थ से न तो परावर्तित होता है और न पारगमित ही होता है। उन्होंने यह 
भी बताया है कि इस प्रकार के काले पदार्थ से विकिरण की मात्रा केवल ताप की मात्रा 
का कार्य (फंक्शन) है और यह उस समावरण के भीतरी विकिरणों के ही समान है 
जिसके प्रत्येक स्थान का एक ही ताप होता है। 


साधारण औद्योगिक भदिठयाँ व्यवहारत: “काले पदार्थ” की छर्तो को पूरा करती 
हैं । काले पदार्थ के विकिरण, विकिरण-उत्तापमापक के ताप-युग्म पर फोकस किये 
जाते हैं और उत्पन्न विद्युतगामी वल, ताप मापने के प्रयोग में छाया जाता है । 

विकिरण उत्तापमापक इस प्रकार अंशांकिता किये जाते हूँ कि “काले पदार्थ” 
जैसी अवस्था के पदार्थों का ताप पढ़ा जा सके । परन्तु यदि स्थितियाँ काले पदार्थ' के 
अनुकूल नहीं होतीं तो अंकित-ताप कुछ निम्न होगा । 

उच्च तापों के माप के लिए विकिरण-उत्तापमापक अधिक उपयोगी होते हैं, 
क्योंकि प्रतिरोध या ताप-विद्युतीय उत्ताप-मापक व्यावहारिक कठिनाइयों के कारण 
प्रयोग में नहीं छाये जा सकते। 
फ़री विकिरण उत्तापम्तापक-- 

यह प्रथम व्यावहारिक विकिरण-उत्तापमापक होते हुए भी, अब भी उच्च ताप 
मापने के लिए एक अत्यन्त उत्तम यंत्र है। केम्ब्रिज 
साइंटिफिक इंसट्र मेंट कम्पनी के यंत्र में एक दूरवीन होती 
है जो कि गरम पदार्थ पर फोकस की जाती है । ऊप्माकिरणें 
एक अवतल)' दरपंण पर गिरती हैँ और वहाँ से एक छोटे ताप- 
युग्म पर फोकस की जाती हैं । उत्पन्न विद्युरगामी वल एक 
धारामापी द्वारा मापा जाता है जिसके अंक ताप को सीधा. [चित्र ११-+फेरी 
व्यक्त करते हैं। विकिरण उत्तापमापक ] 





3. साकाणोीं 2. ए720४०८९९ 3, ९००7९८०४० नतोदर 


श्छ्द्‌ क्टांच-विज्ञान 





ऊप्मा किरणें (8) बवतल दपंण ((:) छारा (१९) पर केन्द्रित होती 

हैं। भट॒ठी का प्रतिविम्व चल्लु लेन्स (8) से, छोटे (2५) में देखा हुः 
और यह दपंण दो जड़े हुए अवधंदत्तीय स्फानो लाकार के दर्पण का होता है । जहां का 
ताप ज्ञात करना होता है, ठीक उसी स्थान पर इस यंत्र को फोकस किया जाता हैं । 
दर्पण (2) के ठीक एक छिद्र के पीछे सुप्राही तापयुग्म स्थित होता है जो कि किरणों के 


फाकस हान के कारण तप्त हा जाता हू 


यदि यह यंत्र ठीक 
जेसा कि मध्यवाले चित्र 
का परावतित प्रतिविम्व 


फोकस किया जाय तो यही प्रतिविम्व ऐसा दिखाई देगा 
में हैं 
मापक का सुग्राही तत्त्व है 


॥ उसमें बाहरी वृत्त दर्पण है, छाबादार भाग हप्त पदार्थ 
जिसे दूरवीन से देखा जा सकता है | काला केन्द्र उत्ताय- 
इसे तप्त पदार्थ के प्रतिविम्व से ढक जाना चाहिए । 


सर 
८ 
डे 
प्‌ 


द्र्रोर 


यदि फोकस वहुत कम हैं तो प्रत्तिविम्ब दो 

62 भागों में विभक्रत दिखलाई देगा, जैसा कि वाें 

चित्र में है, और यदि फोकस वहुत अधिक है तो 

[चित्र १२-फेरी उत्तापमापक अ्रतिविम्ब वैसा ही, परन्तु विपरीत दिखलाई देगा, 
का फोकस करना ] जेसा कि दाहिने चित्र में 


सही फोकतत लाने के लिए, यंत्र में आाबुरित ज्ञीपें द्वारा ऊपर एवं दीचे के बे 
प्रतिविम्बों को एक दूसरे पर सरकाया जा सकता है । यंत्र के फोकस करने में व्यक्तति- 
गत भूल नहीं हो सकती । पदार्थ या छिद्न के परिमाण या इनकी उत्तापमापक से दूरी 
का ताप-अकन पर काइ ब्साव नहा पड़ता हू । पदाय के प्रतिविम्व का इतना परिमाय 
अवश्य होना चाहिए कि वह टूरवीन के सुग्राही तत्त्व को चतुर्दिक्‌ ढेंक ले | इसके लिए 
वस्तु और उत्तापमापक को प्रति दो फुट दूरी के लिए वस्तु का न्यूनतम माप एक इंच 
व्यास का होना चाहिए । जब कि भदठी की दीव्राल के छिद्र का परिमाण, छिद्र और 
की दीवाल की दूरी की तुलना में वहुत कम होता है ठव विकिरण “काले पदार्थ 
के जसा होता ह बार विकिरण पर दीवाल की सतह का काइ प्रभाव नहा पड़ता हू । 


०५ 


अभिलेखन पर इसका कोई प्रभाव नहीं होता क्योंक्ति लूपरे इत्तदी पारदर्शी 
कि वे शायद ही विकिरण का कुछ विद्येप बवश्ञोपण या उत्सजेन कर सके । 
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फोस्टर का “निश्चित फोकस” विकिरण उत्तापमापक-- 

तप्त पदार्थ (8 8) से विकीर्ण ताप यंत्र (/]07० (१) में छिद्र (89) से 
प्रवेश कर अवतल दर्पण ((:) द्वारा [? पर फोकस होता है और वहाँ एक तापयुग्म 
स्थित होता है। छिद्र (8) दर्पण (८) के संवद्ध फोकस पर होता है । 

72 पर वना हुआ प्रतिविव केवल प्रकाश प्रतिबिव ही नहीं होता, परन्तु ताप प्रति-- 
विव भी होता है, इस कारण ।) का ताप वढ़ जाता है। उत्पादित विद्युतगामी वल को 
मापने से तप्त पदार्थ का वास्तविक ताप मापा जा सकता है। यंत्र को गरम पदार्थ 
से एक निश्चित अधिकतम दूरी से अधिक नहीं होना चाहिए। ताप मापने के लिए यह 
अधिकतम दूरी तप्त पदार्थ यानी छिद्र के व्यास या छिद्र की न्यूनतम लूम्बाई की दस 
गुनी होनी चाहिए । इस अधिकतम दूरी से कम पर भी कार्य करने से ताप अंकन में 
कोई वड़ा अन्तर नहीं होता । यंत्र में एक दृष्टि साधन भी होता है जिससे कि यंत्र 
की दूरी और ठीक दिला ज्ञात हो जाती है। 

ताप विद्युतीय उत्तापमापकों के समान, न जज] बसे 
ऊपर जैसे ताप-युग्म उत्तापमापकों में भी 
देशक भौर अभिलेखक प्रयोग में लाये जा सकते हैं। [ चित्र १३-फोस्टर विकिरण 

उत्तापमापक का काट ] 













(६) प्रकाशीय प्रकार के उत्तापमापक 


“किसी पदार्थ के ताप-देशन के लिए, इन उत्तापमापकों में गरम पदार्थ के दृश्य 
विकिरण का प्रयोग किया जाता है। 
बैनर उत्तापमापक 

यह दीप्तिमापी' प्रकार का उत्तापमापक है । छः वोल्ट के विद्युत वेल्व के प्रकाश 
की तुलना तप्त पदार्थ, जैसे कि भट्ठी की प्रकाश किरणों से की जाती है। ये दृश्य 
विकिरण उत्तापमापक यंत्र में क्रशः ((7, और (४, ) छिठ्दों से प्रवेश करते हैं और 
संयुक्त लेन्स ((7) इन्हें समानान्तर करता है। प्रिज्म प्रणाली (२) प्रकाशरश्मियों 
को संतत वर्णक्रम' में विक्षेपित करती है। अर्थ प्रिज्म लेन्स (८) रदिमियों को 
इस प्रकार घुमाता है कि दोनों छिद्रों के प्रतिविम्व एक दूसरे की बगल में वन जायें | 
उपयुक्त व्यवस्था द्वारा इस दृश्य क्षेत्र का अर्थ भाग वर्णक्रम (0) के लाल प्रकाश * 
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श्र 


१७८ काँच-वित्तान- 


से और अर्थ भाग वर्णक्रम ((,) के छाल प्रकाश से आलोकित होता है और दोतों 
बर्व भाग एक दूसरे से रम्व॒ कोण पर च्रुवीयित होते हैं । इस दृइय क्षेत्र को विकोछ 
'प्रिज़्म विड्लेषक (8) के सामने लाते हैँ। यदि विश्छेषक श्रवीयण समतल् से 
४५" के कोण पर हो नौर ए, एवं (ए, समान बालोकित हों तो दृश्य क्षेत्र समान रूप 
से प्रकाशित दिखाई देगा । यदि वे समान रूप से आालोकित न हों तो क्षेत्र का एक 


:॥” 


कई आए ए 907) जब भाग दूसरे जब भाग से अधिक प्रकाशित 

मकर ५ थ विब्लेपक कि बट 5 आह 

८ रजफ[७७ .. होगा। विस्लेषक (98) को घुमाने से दोनों 
उजाले एक समान किये जा खकते हैं । 

[ चित्र १४-वंनर प्रकाजश्ीय विह्लेपक में एक मापदण्ड इस प्रकार अंकित 
उत्तापमापक ] होता है कि तप्त पदार्थ का ताप स्ीवा 


ही पढ़ लिया जा सके। 


क्षेस्च्रिज प्रकाशोय उत्तापमापक 
यह यंत्र एक प्रकार का दीप्तिमापी है। तप्त पदार्य की एकवर्णिक विश्विप्ट 
अ्रकाशरश्मि को विद्युत वल्व की उसी प्रकार की भ्रकाशरश्मि की तीब्ता के वरावर 
संलग्न किया जाता है। इसमें वर्गों की तुलना अनावश्यक होने के कारण, वर्णान्व 
पुरुष भी सही ताप पढ़ सकता है । ७०० सें० से जधिक ताप के लिए यह यंत्र अत्यन्त 

उपयुक्त है। 

इस यंत्र में, उत्तापमापक के सामनेवाले भाग में पीछे दो छिद्र होते हूँ । एक छिद्र 
से गरम पदाये का प्रकाश कौर दूसरे छिद्व से विद्युत बल्ब का प्रकाश बमन करता है 
दोनों प्रकाश रश्मियाँ कई लेंसों एवं प्रिज्मों की प्रणाली में गमद करती हैँ जौर विरुद्ध 
) अन्त में दोनों प्रकाश रश्मियाँ एक अकेले उपनेतर हांकर गमन करता हु ॥ 
दृष्दिक्षेत्र में एक प्रकाशित चृत्त दिखाई देता है जो कि दो बर्वबृत्तों में विभाजित होता 
हैं । एक ब्घ॑वृत्त में तप्त पदार्थ का प्रतिविम्व होता है बौर दूसरा बर्ववृत्त विद्युत वल्य 
से एक समान प्रकाशित होता है। उपनेत्र को घुमाकर दोनों बच्ंवृत्तों में एक समान 
तीत्रता की जाती है। उपनेत्र गरम पदा्ये के तायों को सीधे पढ़ने के लिए अंभितों 
रहता है। विद्युत वल्व के प्रकाश को नियत जंपियरमात्रक की विद्युतवारा द्वारा 
प्रतिरोध नियमित कर, स्थिर रखा जाता है। फिल्ममेंट पुराना होने के कारण, 
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विद्युत वल्व की वरत्ति शक्ति को स्थिर रखने के लिए, बल्व को समय-समय पर 
प्रामाणिक एमाइल एसीटेट दीप के प्रति अंशित कर लिया जाता है। 

इस उत्तापमापक के विद्युत वल्व को प्रकाशित करने के लिए ४ वोल्ट के संचायक 
की आवश्यकता होती है। 

प्रकाशीय उत्तापमापकों में भी पूर्ण विकिरण-उत्तापमापकों की भाँति "काले 
पदार्थ” के नियम लागू होते हैं । इनसे एक वार में एक स्थान का ताप मापा जा सकता 
है, पर ये अंकन के लिए प्रयोग में नहीं लाये जा सकते। परन्तु ये सस्ते होते हैं और उन 
परिस्थितियों में भी प्रयोग में आ सकते हैं जहाँ कि अन्य उत्तापमापक प्रयोग में नहीं 
लाये जा सकते | 
कीलको प्रकाशीय उत्तापमापक 

यह एक पीतल की नली होती है जिसमें एक छोटी दृरबीन लगी रहती है । 
दूरवीन का लेन्स तप्त पदार्थ के प्रतिविव को नली के अन्दर स्थित गतिशील प्रिज्मपर 
फोकस करता है। नली में एक तरफ स्थित आाक्षु- 
रित' सिर द्वारा प्रिउम दृश्य क्षेत्र में ऊपर नीचे 
किया जा सकता है। ऊपर से नीचे तक काँच 
का प्रिज्म क्रम से गहरे से हलके रंग में अंशांकित 
होता है। साधारण तप्त पदार्थ प्रिज्म के हलके गा 
रंग के भाग से दृष्टिगोचर होता है परन्तु गहरे [चित्र १५--कीलक उत्तापमापक 
रंग के भाग से अदृश्य हो जाता है। इस प्रकार का काट] 
प्रिज्म में एक ऐसा विन्दु होता है जहाँ कि तप्त पदार्थ से उत्सजित'" प्रकाश, दृष्टि से 
ठीक भोझल हो जाता है । जब गरम पदार्थ का ताप ज्ञात करना होता है, तो प्रिज्म 
के हलके रंगवाले भाग को दृष्दिक्षेत्र में व्यवस्थित करते हैं। आक्षुरित सिर को घुमाने 
से, एक बिन्दु पर गरम पदायें दृष्टि से ओझल हो जाता है। इस आशक्षुरित सिर को 
ऐसा अंशित* किया जाता है कि उससे गरम पदार्थ के ताप ज्ञात हो सकें । 

इस प्रकार का उत्तापमापक बहुत ही सस्ता होता है और शीघ्र विगड़ता भी नहीं 
है। यह ताप को काफी सही मापता है और कोई भी श्रमिक इसका प्रयोग कर 
सकता है। 


7. एशावता6 ए०फ४८ए 2. ४८१६८ स्फान, पद्चर 3. ऊैशगाल्त 4. छाम्रत८त 
5. डा[९0 6. एडराए्णट्त 


4 ज्याय 
दसवा अ६ 
ऊष्ससह पदार्थ 

ऊपष्मसह पदार्थ काँचद्रावण भटिव्यों, नालियों, पात्रों इत्यादि के निर्माण या 
'काँच-निर्माण के औज़ारों के रूप में प्रयोग में जाते ह। य दान्न ऊपष्मा हात हुए ना काच, 


काँच-निर्माण के पदायों, घूलि एवं गैसों की रासायनिक ए 


'प्रतिरोध करते हैँ । ये अचानक ताप-परिवर्तंन, अत्यधिक दवाव एवं तनाव को 


सहन कर सकते हूँ। 
द्रव्यों, रासायनिक स्थितियों जौर विशिष्ट ताप सहन करने की क्षमत्ता पर ही 
काँच उद्योग में कई प्रकार 


“विज्ञिप्ट ऊप्मसह पदार्थ का चुनाव निर्मर करता है । का 
में सिलिका एवं जल्यूमिना 
ऊप्मसहा 


ऊप्मसहों का प्रयोग किया जाता है । क्योंकि द्त काँच 
भी घल जाते है, अतः पात्र या कुण्ड-मट्ठी' के लिए ऊ 








का प्रश्न गत्यन्त जाटइड 


होता है। 
ऊप्मसह पदार्थों का वर्गीकरण 
(१) उद्ासीन ऊप्मततह, 


(२) भास्मिक ऊष्मसह, 


(३) अम्लोय ऊप्मसह। 
(१) उदासीन ऊष्मसह 
(क) लोहा एवं इस्पात--इनका प्रयोग साँचों, घमनाड़ों 
काटने एवं आकार देनेवाले बोजारों के लिए होता है। 


5 


साँचों के लिए लेपी 


ण इस तरह किया जाता है-- 


डो (वब्छो पाइप्त) मोर 


२! 


(ख) प्रेफाइट---बह कमी कभी पात्र-निर्माण कौर लेपी रु 
प्रयाग मे बाता हं। 

(ग) क्रोमाइट या क्रोम लोह अवस्क ( (०,(0, 7८०० )--इसकी इईटें, 
चूना और केजोलिन को मिलाकर वनायी जाती हैँ। यह अत्यन्त 
ऊप्मसह है जौर इस पर घातुमरू या सिलिका का कोई प्रभाव नहीं 
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(व) 


(७) 


ऊष्मसह पदार्थ १८१ 


पड़ता । इसका प्रयोग काँच-भट्ठियों में नहीं किया जाता। शुद्ध 
क्रोमाइट का द्रवणांक २१८० सें० है। 
कार्बोरेण्डश या सिलिकन कार्वाईड ( 80 )--यह उच्च ताप पर 
विच्छेदित होनेवाला, अत्यन्त कठोर, उत्तम ऊष्माचालक, निम्न प्रसार, 
गुणांकीय, उच्च ताप पर उत्तम यांत्रिक शक्तिवाला और स्पश्शित गैस 
तथा ज्वालाओं का प्रतिरोधक है। काँच के द्रवर्णांक पर द्वत सोडियम 
कावनिट, द्वुत क्षारीय सलफेठों, द्रुत सोहागा तथा चूना और मैगनीशिया 
की इस पर प्रतिक्रिया होती है, अतः काँच द्रवण में द्रुत काँच के स्पश के 
लिए इसका प्रयोग नहीं किया जा सकता। काँच भटिवयों में कुछ पुनराप्त्' 
नलियाँ और पुनर्जनित्र पट्टियाँ कार्वोरण्डम से वनायी जाती हैं । इससे वनी 
ईटें अचानक ताप-परिवतंनों से नष्ट नहीं होतीं । अवगुंढी' भट््ठयों एवं 
सर्व प्रकार की भट्ठियों के लिए जो परोक्ष रूप से त्ापित की जाती हैं, 
कार्बोरण्डम ऊष्मसह अति श्रेष्ठ है । 

विद्युत भटिठियों में दीप्त छड़ें” सिलिकन कार्वाइड से, जिसमें 
मिट्टी का बंध होता है, निर्माण की जाती है। 
क्षिरकोनिया (270,)--बह उत्तम श्रेणी का ऊष्मसह है। यह 
सुघट्यता' रहित है। एक प्रतिशत स्टार्च और कुछ मात्रा मैगनीशिया 
या अग्नि-मिट्टी मिश्रण कर शिलाएँ (ब्लॉक) बनायी जाती हैँ । २०००९ 
सें० ताप पर प्रयोग करने के लिए १ प्रतिशत अल्यूमिना मिलाना चाहिए | 
अग्नि-मिट्टी मिलाने से इसकी ऊष्मसहता कम हो जाती है और तव 
इसका १७००“ सें० से निम्न ताप पर ही प्रयोग किया जा सकता है। 
प्राकृतिक जिरकोनिया का द्रवर्णांक प्राय: २५६० सें० है। अशुद्धि 
के रूप में सिलिका की उपस्थिति हानिकारक नहीं है, क्योंकि ३३ प्रतिशत 


. तक सिलिका मिलाने से इसकी द्रावकता दूर हो जाती है और उत्पाद 


उच्च तापों पर उतना ही ऊप्मसह हो जाता है जितना कि शुद्ध बिर- 
कोनिया होता है । इसके प्रसार-गुणांक की दर अति निम्न है। इसको 
बनी घरियाएँ " रक्तोष्ण अवस्था में, जल में डाली जा सकेती हैं और उन्हें 
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(च) 


काँच-विज्ञान 


कोई हानि नहीं पहुंचती । इसकी ऊष्मचालकता भी अति निम्न है ॥ 
यह अस्‍्लों, द्व॒त क्षारों, द्रुत क्वाट्‌ ज या द्रत काँच का अति प्रतिरोधक 
है। परन्तु यह काँच में घुल जाता है। उच्च तापों पर नाइट्रोजव और 
कार्वन के संयोजन से यह क्रमशः नाइट्राइड और कार्वाइट बनाता है! 
कार्बाइड यद्यपि अति कठोर और ऊष्मसह होता है, परन्तु जिरकोनिया 
जैसे मूल्यवान्‌ गुण इसमें नहीं होते । जिरकोनिया को पीसकर उसमें 
जलपिप्ट अति सुक्ष्म जिरकोनिया, चूना या जल काँच के बन्च का प्रयोग 
कर, ईटें बनायी जाती हैं । यदि वन्व पदार्थ के रूप में अग्नि-मिट्टी का 
प्रयोग किया जाय तो ईटें १६५०" सें० तक अच्छी तरह ताप सहन कर 
लेंगी । अच्छा तो यह है कि किसी पदार्थ को जितना ताप सहन करना है 
उससे अधिक ताप पर वह पदार्थ पकाया जाय । 


ज़िरकोनिया का प्रयोग विद्युत वल्व के भीतरी उत्ताप दीप्त तारों 
और प्रयोगशालाओं के पात्रों के लिए भी होता है | द्रुत सिलूकि में, 
इसकी कुछ मात्रा का योग करने से विकाचरण' रोका जा सकता है । 
एसवेसटस ((:०(), 3/५४४ (8८) 0, 490, )--यह चादर या धागों 
के रूप में प्रयुकत किया जाता है। यह ऊष्मा का निम्न चालूक है। अग्नि- 
मिट्टी मिलाकर इसकी ईटे बनायी जाती हैं । ईटें हछकी और सरन्त्रां 
होती हैं तथा उन स्थानों के लिए उपयुक्त हैँ जहाँ उच्च ताप तो सहन 


- करना आवश्यक है, परन्तु घातुमलों या अपघरपंण' का प्रतिरोध नहीं है । 
अस्नि-मिट्टी, मैगनीशिया, ग्रेफाइट और जलूकाँच मिलाकर एसवेसटस की घरियाँ 


बनायी जाती हैं। 
(२) भास्मिक ऊष्मसह 


चना, छोह अयस्क, डोछोमाइट और मैगनेसाइट भास्मिक ऊप्मसह हैं, परन्तु 


काँच-निर्माण में इनका वहुत कम उपयोग होता है। 


अल्यूमिता--शुद्ध अल्यूमिना अत्यधिक ऊप्मसह है, परन्तु इसमें सुघटयता नहीं 


है। ऊष्मसहों के निर्माण में वाक्साइट (2),(0,, शन,) जो कि अल्यूमिना का 
एक साधारण रूप है, प्रयोग में आता है। 
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ऊष्मसह पदार्थ १८३ 


वाक्साइट को घोने और तापन करने के पदचातू इसमें एक तिहाई से छठा भाग 
अग्निमिट्टी मिलाकर कुछ जल का योग भी किया जाता है । अपधर्षण से प्रतिरोध 
के लिए, वाक्साइट की ईटें श्रेप्ठ ईटों में गिनी जाती हैं । इसकी यांनिक शक्ति अति 
उच्च है, परन्तु यह सिकुड़ता भी वहुत अधिक है । ऊँचे ताप पर ईटों का दाहन करने 
से सिकुड़न की कठिनाई कम की जा सकती है | अग्निमिट्टी की ऊष्मसहता बढ़ाने के 
#लिए, अग्निमिट्टी में वाक्साइट का योग किया जाता है । 


(३) अम्लीय ऊप्मसह 

अम्लीय ऊष्मसहों में या तो अकेली सिलिका होती है या वह उच्च अनुपात में 
रहती है। 
सिलिका के अपर रूप 


सिलिका के तीन मुख्य रूपान्तर क्वाट ज, ट्रिडिमाइट और क्रिस्टोबेलाइट हैं । 
आनमें से प्रत्येक, दो विभिन्न दकाओं में पाया जाता है जिन्हें « और 8 रूप में व्यक्त 
किया जाता है। साधारण तापों पर « रूप होता है और जैसे-जैसे ताप बढ़ता है, 
यह 8 रूप में परिवर्तित हो जाता है । « से £ में परिवर्तन प्रतिवरत्य' है और ज्ञीघ्र गति 
से होता है। एक केलासीय रूप से दूसरे में परिवर्तन विशेषकर अपवर्तन' ताप के 
निकट, बड़ी भनन्‍्दगति से होता है । अपवर्तन ताप इस प्रकार है--- 


७ क्वाटूज -> 9 क्वाट्ज़ ५७५० सें० पर, 
5 क्वाट्ज़ -> ५ क्वाट्ज़ ५७० सें० पर, 
क्वाट्ज़ म् ट्रिडिमाइट ८७० सें० नं १ ०' सें० पर, 
४ ट्रिडिमाइट ॥|। हा 8 ट्रैडिमाइटड... ११७' सें० पर, 
नर ० 5 
8 ट्रडिमाइट |] __ & द्रिडिमाइट १६३" सें० पर, 


ट्रिडिमाइट कि व्रिसटोबेलाइट... १४७०” सें० -: १० सें० पर, 


& क्रिसटोबेलाइट -> 3 क्रिसटोवेलाइट. २७४.६ सें० से २१९.७* सें० तक, 
8 'क्िसटोबेलाइट -> ० क्रिसटोवेलाइट. २४०,५ सें० से १९८.१ सें० तक।| 
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श्८ढ काँच-विज्ञान 


ठंडा करने पर अपवतंन तुरन्त नहीं होते । जब क्वाट्ज को विना किसी द्रावक 
के उच्च तापों तक गरम किया जाता है तो वह ट्रिडिमाइट में परिवर्तित न होकर 
क्रिसटोवेलाइट में परिवर्तित हो जाता है, परन्तु यह ताप १४७० सें० से ऊपर न होना 
चाहिए । उच्च तापों तक गरम की गयी कुछ ईटों में ट्रेडिमाइट की उपस्थिति पायी 
गयी है। इसका कारण यह हो सकता है कि तापन-अवधि के अधिक भाग में ताप 
अपव्॒तेनांक से काफी निम्न रहा हो । जब सिलिका में कुछ द्रावक होता है तब प्राय: 
१२५० सें० पर क्वाट्ज़ क्रिसटोवेलाइट में परिवर्तित हो जाता है और तत्पश्चात्‌ 
क्रिसटोवेलाइट ट्रिडिमाइट में अपवर्तित होता है। कितने ही परीक्षणों में ज्ञात हुआ है कि 
अपवर्तन का प्रथम उत्पाद क्रिसटोबेलाइट होता है । कितने ही निस्तापनों' में अन्तिम 
अपवर्तंन उत्पाद ट्रिडिमाइट होता है। बालू क्वार्टजाइट, गैनिस्टर, अग्नि-पत्थर 
और अग्नि-मिट्टियाँ ही अति सिलिका युक्‍त प्रयोग में आनेवाले ऊष्मसह पदार्थ हैं । 
बाल 


इसमें विशेषकर सिलिका ही होती है तथा अन्य अशुद्धियाँ, जैसे लोहा, चूना और 
अल्यूमिना की उपस्थिति ऊष्मसहता को कम करती है। 


सिलिका चद्टानें 

सिलिका चउद्टानों की संरवना' में विशेषकर क्वार्ट ज़, या क्वाट्‌ ज़ाइट होता है 
और उसमें सिलिका की मात्रा ९९.६ प्रतिशत तक हो सकती है। क्वाट्‌ जज सुघटयता- 
रहित होता है, अतः मिट्टी में यह तनुकारकों का काम करता है। उत्तम कोटि की 
सिलिका की ईटों के लिए प्रयोग में आनेवाले क्वाट्‌ जाइट के निम्न गुण होने चाहिए--- 


(१) अशुद्धियाँ अति सूक्ष्म होनी चाहिए। 

(२) सृक्ष्मदर्शी से परीक्षण करने पर इसमें भास्मिक सीमेन्ट की उपस्थिति मिलनी 
चाहिए । 

(३) प्रथम निस्तापन में, उच्चतम प्रस्तर और अल्पतम विशिष्ट गुरुत्त १४५०“ 
सें० पर पहुँच जाना चाहिए। 

(४) कोमलांक (मृदुकरणांक) ३३ नम्बर के कोन" (शंकु) (१७३०० सें०) से 
कम नहीं होना चाहिए । 

(५) इसमें ९६ से ९८ प्रतिशत सिलिका होनी चाहिए। 
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अष्मसह पदाय॑ श्८प 


गैनिस्टर--यह मृन्मय वालू पत्थर है और इसमें १० से १५ प्रतिशत मिट्टी 
होती है। 

इंटें बनाने के लिए इसको सिर्फ पीसकर जल में मिश्रित कर दिया जाता है, क्योंकि 
इसमें उपस्थित मिट्टी आवश्यक सुघट्यता प्रदान करती है। वड़ी ईढों के निर्माण के 
लिए इसमें कुछ चूना एवं अग्निमिट्टी मिलायी जाती है। 


काँच कुण्ड-भट्ठियों की दीवालों एवं फर्श के लिए ८० से ९० प्रतिशत सिलिका- 
युक्त अग्नि पत्थर का प्रयोग किया जाता है। 
सिलिका-इंठों का निर्माण 


सिलिका-ईटें किसी भी प्रकार के क्वाट्ट ज़ पत्थर से बनायी जा सकती हैं । परल्तु 
इसके लिए बालू का प्रयोग नहीं किया जाता, क्य्रोंकि वालू उन्हें अति सरन्ध्र बना देती 
है और निम्न शक्ति उत्पन्न करती है। 

वन्धन पदार्थ! के लिए साधारणत:ः चूने का घोल' प्रयोग में लाया जाता है | यह 
ईंट के दो प्रतिशत से अधिक नहीं होना चाहिए । अल्यूमिना की उपस्थिति हानिकारक 
है क्योंकि यह ईटों की ऊष्मसहता को कम करता है। इसकी मात्रा ईट में १.५ प्रतिशत 
से अधिक नहीं होनी चाहिए । छोह आक्साइड इतना हानिकारक नहीं है क्योंकि यह 
न तो सिलिका के साथ संयुक्त होता है और न उच्च तापों पर ठोस घोल ही बनाता 
है। सिलिका की ईटों के मिश्नण में लोह आक्साइड ५ प्रतिशत तक प्रयुक्त किया 
जा सकता है । इसकी इतती मात्रा से ऊष्मसहता कम नहीं होती । 


निर्माण-विधि--ऊपर और नीचे खुले हुए लोहे के साँचों में ईट, साधारणत: हाथ 
से ढालकर वनायी जाती हूँ । यंत्र द्वारा ईटों के निर्माण में कुछ शुप्क पदार्थ प्रयोग में 
लाया जा सकता है और अधिक दाब उत्पन्न किया जा सकता है, अतः ऐसी ईटों में 
अधिक दृढ़ता आ जाती है । हाथ से वनी ईटों की अपेक्षा यंत्र की उत्तम ईटें आकार, 
और धातुमलों के संक्षारण प्रतिरोध में अधिक अच्छी होती हैं । ईटों को वायु में . 
शीघ्नतापूर्वक सुखाया जाता है, तव वे भटूठों में वर्गाकार ढेरों में रख दी जाती हैं। 


फिर ताप क्रमशः बढ़ाकर १५०० सें० कर दिया जाता है और चार घंटे तक यही 
ताप रखा जाता है। 
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सिलिका ईंटों के गुण-- 

सिलिका के अपवर्तनों में, आयतन के परिवर्तन भी होते हैं । क्वाट्‌ ज्ञ के क्रिसटो- 
वेलाइट में पूर्ण परिवर्तत से आयतन में १३.६ प्रतिशत की वृद्धि होती है और क्वाट्‌ ज 
से ट्रिडिमाइट में १६.८ प्रतिशत की । कितु सिलिका-ईठों का स्थायी प्रसार आावतन 
का १० या ११ प्रतिशत होता है। 

भट्ठी में होनेंवाला सिलिका ईढों का पूर्ण प्रसार तीन रूपों में विभाजित किया 
जा सकता है--- 

(१) सावारण ऊष्मीय अथवा अस्थायी प्रसार, जो कि प्रतिवत्य होता है । 
यह दो कारणों--- (अ) साधारण ऊष्मीय प्रसार और (आ) प्रतिवर्त्तय («-£) 
क्वाट्‌ जु एवं («-£) क्रिसटोवेलाइट के अपवर्तेनों के आयतन परिवतेन से होता है । 
यह परिवर्तन रोका नहीं जा सकता । 

(२) स्थायी प्रसार, जो कि मौलिक क्वार्टज़ के क्रिसटोवेलाइट या ट्रिडिमाइट 
के अपवर्तन के कारण होता है। यदि पकाते समय सम्पूर्ण सिलिका द्विडिमाइट में 
परिवर्तित हो जाय, तो ईट का स्थायी प्रसार पूर्ण हो जाता है। जिस ईट में समस्त 
ट्रिडिमाइट होता है उसके दवाव की शक्ति और तापीय प्रतिरोध में उन्नति हो जाती है। 

(३) आयतन में वृद्धि का एक कारण यह भी है कि क्वार्ट्ज से परिवर्तित 
क्रिसटोवेलाइट या ट्रिडिमाइट के केलास न्यूनतम आयतन स्थान नहीं छेते; परन्तु 
इस प्रकार फैल जाते हैँ कि उनके लिए अधिक स्थान की आवश्यकता होती है । 

यत: सिलिका ईटें गरम करने पर प्रसारित होती हैं और ठंडा करने पर संकुचित 
होती हैं, अत: भट्ठी के संयोजक दण्डों (/7९-7005) को गरम करते समय ढीछा कर 
देना चाहिए और ठंडा करते समय कस देना चाहिए, इससे ('76-7005) का तनाव 
ऋमद: कम और अधिक हो जायगा | भट्ठी की छत और दीवालें यदि सिलिका की 
होती हैं तो भट्ठी के गरम होते समय वहुत कस जाती हैं, इसलिए गैसों की ज्वाला 
पूर्णरूप से भीतर ही रह जाती है । 

सिलिका की ईटों की सरन्छ्रता लगभग ४ से २० प्रतिच्यत तक होती है। विश्विप्ट 

ऊष्मा रूगभग .२६ होती है । इसकी तापीय चालकता अन्नि-मिट्टी की ईटों से कम 
होती है। परन्तु उन ईंटों की जो ऊँचे ताप पर पकायी जाती हैं, तापीय चालूकता अविक 
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ऊष्मसह पदार्थ श्टछ 


होती है । अग्नि-मिट्टी की ईटों की अपेक्षा सिलिका की ईटें अधिक ऊष्माभार सहन 
कर सकती हैँ । उच्च ताय पर गरम करने पर भी सिलिकायुकत ईटों में यांचिक 
प्रतिरोब ज्यों का त्यों बना रहता है। इस कारण काफी चौड़ाई की दीर्घ॑वृत्ताकार' 
'मेहरावें बनायी जा सकती हैँं। अपधर्पण' और मलवातु क्रिया का प्रतिरोध निम्न 
होने के कारण ये भदिठियों के ऊपरी भागों और छतों के प्रयोग में आती हैं । क्षारीय 
बूल और भाप, काँचकुण्ड भट्ठियों की सिलिका की छत पर “भट्ठी बिन्दु” (दा 
-07095) बनाती हैँ । ये काँच में घुलनशील होती हैं और उसमें पत्थर का रूप नहीं 
गअहय करती । अग्नि-मिट्टी की ईटों से टपकनेवाली वूंदों द्वारा पत्थर थी प्र बन जाते हैं । 
निर्देशन--सिलिका ईटों से निम्नोक्‍्त आवश्यकताओं की पति होनी चाहिए । 
(१) ईटों में स्यूनतम ९४ प्रतिशत सिलिका (500,) होनी चाहिए और 
- चना २ प्रतिशत से अधिक नहीं होना चाहिए 
(२) परीक्षण खण्ड धंकु ३२ (१७१०' सें०) से अधिक गलनीय नहीं होना 
चाहिए । 
(३) परीक्षण खण्ड शंकु १२ के समाव ताप तक दो घंटा गरम किया जाय तो 
उंडा होने पर उसमें .७० प्रतिशत से अधिक रेखीय प्रसार नहीं आना चाहिए। 
(४) ईटों को एक समान पकाना चाहिए और उनमें सम गठन (बनावट ) होना 
चाहिए जिसमें छिद्र या कोई और खराबियाँ न हों। 
(५) सव सतहें सयुक्तिक रूप से सही होनी चाहिए और विज्िष्ट परिमाणों से 
दो प्रतिग्मत से अधिक अन्तर नहीं होना चाहिए । 
सिलिका सीसेन्ट 
इसमें उच्च गुणवाल्ा सिलिका पत्थर और अच्छे गृण की अग्वि-मिट्टी होनी 
चाहिए जो कि ५ या ६ प्रतिशत से अधिक न हो । निर्माताओं के अनुसार इसमें न्यूनतम 
१२ प्रतिशत सिलिका होनी चाहिए और ऊष्मसहता की सभी परीक्षाओं में इसको 
सिलिका-ईटों के समकक्ष होना चाहिए। इसको महीत पीसना चाहिए, जिससे 
यह ईटों के जोड़ने के उपयुक्त हो जाय । 
अग्नि-मिद्टिदर्या 
अग्नि-मिद्ठी कोई समांग रासायनिक यौगिक नहीं है, परन्तु इसको सावारणतः 
निम्नलिखित सूत्र का मिश्रण मानते हैं-- 
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(१) वास्तविक मिट्टी, 3,(0,, 290,, »त,0, 

(२) क्वाट्ज, 500, (वालू इत्यादि), 

(३) अविच्छेदित फेल्सपार या माइका (अश्नक)। 

बहुत-सी अग्नि मिट्टियाँ कोयले के साथ पायी जाती हैं । 
मिट्टियों का वर्गोकरण 

मिट्टियों के वर्गीकरण की कोई सन्‍्तोपजनक विधि नहीं है। तथापि वर्गीकरण 
मिट्टियों के मूल ज्लोत, प्रयोग, रचना और गुणों के अनुसार किया जा सकता है । 

आरटन का वर्गीकरण निम्न प्रकार का है--- 


(अ) उच्च क्रम की मिट्टियाँ-- (इनमें ५० प्रतिशत या अधिक “वास्तविक मिट्टी” 
और सिलिका होती है) | 


(१) केओलिन, (४) अग्निमिट्टी (तीज्र), 
(२) चीनी मिट्टी, (५) अग्निमिट्टी (सुघटब), 
(३) पोसंलीन मिट्टी, (६) कुम्हार की मिट्टी । 


(आ) निम्न क्रम की मिट्टियाँ--(इनमें १० से ७० प्रतिशत “वास्तविक मिट्टी” 
और विभिन्न मात्रा में कुछ द्वावक होता है) । 


(१) मृण्मय मिट्टी, (४) ठाईल की मिट्टी, 
(२) लोहजन्य मिट्टी, (५) ईट की मिट्टी, 
(३) सिलिकामय मिट्टी, (६) चूना युक्त मिट्टी । 


मिटिटियों की रासायनिक रचना 


मिट्टियों का सदा रासायनिक विश्लेपण किया जाता है और रचना को आक्साइडों 
तथा “प्रज्वलन हानि” में व्यक्त किया जाता है! मिट्टियों के अंत्य विइलेपण' से 
उपस्थित अशुद्धियों (अपद्रव्यों) की मात्रा और प्रकृति का देशन मिलता है। काँच 
के पात्र या भट्ठी के लिए लोहा अति हानिकारक अपद्वव्यों में से एक है । अन्य 
अपद्रव्य, जैसे चूना, मैगनीशिया, सोडा और पोंटाश, मिट्टी में द्रावक' का कार्य करते , 
हैं, अतः ये ऊप्मसहता को कम कर देते हैं । 


3. एकंगाशर८ 4॥ग9]585.. 2. पगणंंट5ड 3. | 4. तलद्धएाएाांग्रए55 


अऊप्मसह पदार्य १८९: 


. मिट्टी और उसकी ऊष्मसहता 


मिट्टी की रासायनिक रचना और ऊप्मसहता के सम्बन्ध को व्यक्त करने के लिए 
कुछ प्रयत्न किये गये हैं। 

सेगर ने निम्न सूत्र प्रस्तावित किया है-- 

ऊ-- ४ ( (ब+स) 
स 

ऊ+मिट्टी का ऊप्मसह गुणांक । 

वब्त"्अल्यूमिना और इकाई द्रावकों का अनुपात । 

स--सिलिका और इकाई द्रावकों का अनुपात | 

भर बातों, जैसे कि समांगता, सरंत्रता, कण की सूक्ष्मता और वातावरण की 
स्थितियों से भी मिट्टी की ऊप्मसहता पर बहुत प्रभाव पड़ता है। ' 

सेगर शंकु--आरम्भ में मिट्टियों और द्वावकों के मिश्रण इस प्रकार बनाये गये 
थे कि उनके द्रवांक' २०" सें० या ३० सें० के क्रम से थे । ये साँचों में छोटे-छोटे चतुर- 
नीक' आकार के बनाये जाते हैं। इनका आविष्कार सेगर ते किया। इनकी मौलिक 
श्रेणी में रूपान्तर आ गया है और अब ६४ बंकु हैं जिनके ५९० सें० से २०००० सें० 
तक विभिन्न गलनांक' हैं | अल्यूमिना का गलनांक प्रायः २००० सें० होता है । सेगर 
शंकुओं के निर्माण में मुख्य आक्साइड 90, और ै),0, हैं और मुख्य द्रावक 
09,0, ए,0, 7७0, ०३००0, 8,0, बौर ४०0, हैं। 


शंकु नम्बर द्रवांक 

०२२ ५९० सें० 
०१५ ८००* सें० 
०१७ १०१० सें० 
१ ११५०" सें० 
११ १६३५०* सें० 
२१ १५५०० सें० 
२७ १६७० सें० 
२८ १६९०* सें० 
३६ १८५० सें० 
डर लगभग २००० सें० 


१. अडदवाए फुणंएाउ 2. पल्छणशील्ताणाडई 3. ॥एफॉणा ए०ंग्राड 


ढ़ 


2९७० काँच-दिन्ञान 


मिटिव्यों का बांतिक दिक्लेषण 

मिट्टी के कणों का परिमाण प्रोद्वावर्ना द्वारा मापा जाता हैं। एक कस्पतन यंत्र 
झरा मिट्टी को पानी में खूब हिछावा जाता है, जिससे वह छिन्न-भिन्न हो जाती 
और फिर उस पर जलरूप्रवाह की क्रिया की जाती है । प्रवाह की गति में परिवर्तेत कर 
विभिन्न परिमाणों के कण छाँट लिये जाते हैं । इतत प्रकार बालू, चूल्म बालू, घूलि बालू, 
सिल्ट और मिट्टी के कण पानी से छेंट जाते हैं । जल के स्थिर होने पर ही मिट्टी चीचे 


वठ्ती है । मिट्टी के प्राकृतिक गुणों पर उसके कणों के परिमाण का स्पप्ट प्रभाव पड़ता 


75५ 


> सथ््म अवस्चा ० क्वाट न द्रावक का कार्य जन्र् सकता डे पर जल्द 
ह। उदाहरणाव, सूक्ष्म बवस्था म क्याट् ज्ञ द्रावक का काबय कर सकता हु, पर स्थूल 
5. 


कणों से यह सम्भव नहीं है। 
सिद्यों में अशुद्धियाँ शौर उनका प्रभाव 


(१) सिलिका--चक्ष्वा्टज्ञ के स्थूल कण मिट्टी को फटने से या अधिक संकोचन 
से रोक सकते हैँ। सिलिका की मधिक मात्रावाली अग्नि-ईट भट्ठी में सहज 


न प 


संक्षारित कौर चूर्ण हो जाती है। यह सुधट्यता तथा सुखाते और पकाते समय 


के रूप में उपस्थित हों तो मिट्टी की ऊष्मसहता कम होती है । शुद्ध मिट्टी में यदि 
पसिलिका मिला दी जाती है तो मिट्टी की ऊप्मसहता कम होती है, किन्तु यदि निन्‍्त 

सकती 
पर साथ ही निम्न ताप पर पकाये हुए खण्डों में सुघट्यता, संकोचन-विकुंचन प्रवृत्ति, 
'सनाव एवं दवाव भक्ति बौर सरन्त्रता कम हो जाती हैं । इससे मिट्टी के नुखाने की 


दर, कठोर पकी मिट्टी की सरन्प्नता, मिट्टी की जतिवेब्बता और ताप में जी त्र परिवर्तनों 
के कारण होनेवाली टूट का अतिरोव बढ़ जाता है । परन्तु यदि क्वाटूज सूध््म अवस्था 
में होता है तब इन सबका प्रभाव विपरीत हो सकता है । 

(२) अल्थूमिना--न्ावारणतः कच्ची मिट्टी में यह नहीं री 
में अल्यूमिना का योग करने से मिट्टी की ऊप्मसहता बढ़ जा सकती है, परन्तु यदि यह 


) था 
म्न् 
ध्ध 
ब्ण्् 
4 
5 

| 9| 
म्ब्न 

लत 

पी 

(४ 

_' 


संयुक्त रूप में प्रयुक्त किया जाता हैँ तो मिट्टी की सुबच्चतचा घटती है और सावार्यतः 


हि 


ह 


ऊप्मसहता भी घट जाती है । जति बल्यूमिना युक्त मिट्टी बयान होती है और कोमछ 
होने पर झी ्र वैठती नहीं फी 


/2(१ 2 


) साधारण तौर पर कहा जा सकता हैं कि केओोलिन की 
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रचना के अनुरूप सीमा तक, मिट्टी में जितना ही अधिक अल्यूमिना होता है उतनी ही 
अधिक मिट्टी अच्छी मानी जाती है; किन्तु उस अवस्था में जब कि उसमें यथेष्ट 
सुघटयता और उपयुक्त गुण हों । 

(३) लौह यौगिक--यह मिट्टियों में वहुधा रूपामाखी और सिडराइट के रूप में 
और कदाचित्‌ लिमोनाइट, फेरस आवसाइड, फेरिक आवसाइड और मैगनेटाइट के 
रूप में पाये जाते हैं। 

रूपामाखी हाथ से छांटकर अछूग की जा सकती है । पकाने के पश्चात्‌ बचे हुए 
रूपामाखी के छोटे खण्ड छिद्र बना देते हैं और पात्रों में उनसे शहद के छत्तें-जैसे आकार 
बन जाते हैं । यदि मिट्टी को पात्न-निर्माण के प्रयोग में लाना हो तो रूपामाखी और 
सिडेराइट को पूर्णतः: निकाल देना चाहिए क्योंकि ये छाल सीस को काँच-मिश्रण में 
अवकरण कर सीस धातु में परिवर्तित कर सकते हैं । 

मिट्टी की ऊष्मसहता पर फेरिक आक्साइड का कोई विशेष प्रभाव नहीं पड़ता । 
मिट्टी में फेरस आक्साइड कदाचित्‌ ही पाया जाता है, परन्तु यदि मिट्टी अवकारक 
वातावरण में पकायी जाती है तो फेरस आवसाइड बन सकता है। फेरिक आक्साइड, 
लोह सिलीकेट का मलधातु बनाता है जो कि ११००" सें० से १२०० सें० पर शीघ्र 
द्रवित हो जाता है। सिलिकायुकत काँच-मिश्रण में यह हरे वर्ण का सिलीकेट 
बनाता है । ' 


यदि मिट्टी को ईट निर्माण के उपयोग में छाया जाय तो उसे धीरे-घीरे पकाना 
चाहिए, जिससे कि सम्पूर्ण उपस्थित छोह्य फेरिक आक्साइड में परिवर्तित हो जाय । 
मिट्टियों के पकाने पर, छोह यौगिक उनको हलके मक्खनवर्ण से प्रायः काले वर्ण तक की 
कर देते हैं । लोह यौगिक यदि ऊप्मसह मिट्टी में मिलाये जाते हैँ तो मिट्टी का द्रवांक' 
(गलनांक)' कम हो जाता है, परन्तु आवसीकरण वातावरण में पकाने पर, संसक्ति' 
बढ़ जाती है, क्योंकि वे हलके द्रावकों का कार्य करते हैं । मिट्टी की सुघट्चता में कोई 
अन्तर नहीं आता । अच्छी अग्नि-मिट्टियों में छोह यौगिकों की मात्रा, यदि वे फेरिकः 
आक्साइड में व्यक्त किये जायें तो, १.५ से २.० प्रतिशत से अधिक नहीं होनी चाहिए । 
: (४) कैलक्षियम यौगिक---चूना, चूना स्पार, चूना-पत्थर, कैलशियम कार्बोनेट' 
और हरसोंठ अग्नि-मिट्टियों की ऊप्मसहता कम करते हैं । 


3. गिाड़ाणा एणा 8. एगाल्शंग्ा 
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(५) मैंगनीशियम यौगिक भी कैलशियम यौगिकों के समान क्रियाशील होते 
हैं और ऊष्मसहता कम करने की प्रवृत्ति रखते हैँ। चूनें के समान, मैगनीशिया 
इतना शीघ्र विकाचरण उत्पन्न नहीं करता, परन्तु इससे कोमलता धीरे-वीरे आती है। 

(६) क्षार-सोडा एवं पोटाश अधिकतर फेल्सपार और अभ्रक के रूप में पाये 
जाते हूँ। ये मिट्टी की ऊष्मसहता कम करते हैं। ईट में यदि थोड़ी ही मात्रा में क्षार 
उपस्थित हो तो ईट की शक्ति कुछ बढ़ सकती है। क्षारों की मात्रा २ प्रतिशत से अधिक 
नहीं होनी चाहिए। * 

(७) टाइटेनियम यौगिक--मिट्टी की ऊष्मसहता को रुटाइल, इलेमिनाइट 
और टाइटेनाइट कम करते है। मिट्टियों का टाइटेनिया काँच में घुल जाता है| 
मिटिदयों में जलू 

मिट्टी अत्यन्त आद्रेताग्राही है।' इसमें रहनेवाले जल के साधारणत: दो रूप हैं। 

(अ) यांत्रिक संयोजक जल--मिट्टी को ११०* सें० पर तप्त करन से यह पूर्ण 

रूप से निकल जाता है। मिट्टी १ से १२ प्रतिशत तक संकुचित हो जाती है। 

(आ) रासायनिक संयोजक जरू--मिट्टी को ४००“ सें० के ऊपर तप्त करने 

पर ही यह निकलता है। इस प्रकार के जल की मात्रा ३ से १२ प्रतिशत 
तक होती है। 
“मिदियों में कार्वनिक पदार्थ 
अवसादीया मिट्टियों में कार्बनिक पदार्थ, वास्तविक पौधा अंतक के रूप में जैसे कि 
पत्तियों, पेड़ों के तनों के रूप में रहता है। इसमें जीर्णक, कोयला या जतुक्य कोयले 
के लक्षण भी पाये जा सकते हैं। यदि कार्वनीय पदार्थ मिट्टी से ६ प्रतिशत मात्रा में 
अधिक हैं तो पकाने में कठिनाई होती है। कुछ मिट्टियों में काछा रंग कार्वनीय पदार्थ 
के कारण होता है। मिट्टियों का यह कार्वनीय पदार्थ हटाया नहीं जा सकता, जब तक 
कि ताप ९००“ सें० तक न पहुँच जाय । 
सुधदयता 

जल या वसीय' तेल मिलाने से, मिट्टियाँ सुघट्य हो जाती हैं। अधिक सुधदूयता- 

वाली मिट्टियाँ स्थूल (शक्तिशाली) कहलाती हैं और निम्न सुघट्यतावाली मिट्ठियाँ 
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तनु (कोमल) कही जाती हैं। सुघट्यता का कारण अभी तक पूर्ण रूप से ज्ञात नहीं 
हुआ है। इसके लिए कई सिद्धान्त प्रचलित हैं । 
मिट्टी की सुघट्यता उसके संयुक्त जल' के कारण हो सकती है। उत्तम सुघट्यता 
तब होती है जब कि कण आकारों के अनुसार इस प्रकार प्रसरित हों कि एक दूसरे के 
अति निकट हों और इस प्रकार उन कणों की अधिकतम सतरें खुली हों । मिट्टी में 
कलिलों की मात्रा की उपस्थिति भी उसकी सुबट्यता का कारण बतलायी जाती है। 
ऋतु-प्रभाव और समय से भी मिट्टी की सुधट्यता बढ़ती है, इसका कारण कार्बनीय 
अम्लों की उत्पत्ति वत॒लाया जाता हैं। अम्लीयता से सुघट्यता बढ़ती है और क्षारीयता 
प्रतिकूल प्रभाव डालती है। सुघट्यता तब भी वढ़ती है जब कि मिट्टी जल में भींगने 
से और कोहरे से छिन्न-भिन्न हो जाती है। मिट्टी को जल के साथ पीसकर, हलके 
अम्ल या कलिरमय पदार्थ का, जैसे सिलिका, अल्यूमिनियम हाइड्रेट इत्यादि का, वन्ध 
द्वेकर भी मिट्टी की सुघट्यता वढ़ायी जा सकती है। मिट्टी में क्षारीय पदार्थ, जैसे 
चूना जल, सोडा या पोटाश, जल काँच या असुघट्य पदार्थ, जैसे बालू या पकी 
मिट्टी मिलाने से या ४० ०* सें० से अधिक तप्त करने से सुघट्यता घटती है । 
मिट्टी की सुघट्यता का मापना कठिन होता है। मिट्टी की व्यावहारिक जाँच 
भींगी मिट्टी का “स्पर्श” है जब कि भींगी मिट्टी हाथ या पैर से दवायी जाती है। अति 
उत्तम कार्ये-योग्य मिट्टी तब होती है जब कि वह दवाकर आकार वनाये जाने पर उँग- 
लियों में न्यूनतम चिपके। सुघट्यता मापने की विधियाँ दो हैं--( १) भींगी मिट्टी 
को वेलनाकार साँचे से दवाकर निकालना और टूटने के पूर्व, निकली हुई मिट्टी की 
लम्बाई या भार मापना, (२) भींगी मिट्टी के पिण्ड में एक सूई को स्थिर दाव से प्रवेश , 
कराना। दोनों विधियों में आपत्तियाँ हैं। प्रथम विधि में कोई आश्वासन नहीं है कि 
मिट्टी की सुघट्यता अधिकतम विन्दु पर पहुँच गयी है और दूसरी में यह्‌ मान लिया गया 
है। मिट्टी को सुघट्य स्थिति में लाने के लिए जो जल की मात्रा आवश्यक होती है उसी 
मात्रा के अनुपात में सुघटयता होती है। काँच-कारखानों के ऊष्मसहों की मिट्टी पर्याप्त 
सुघट्य होनी चाहिए जिसमें कि जब उसमें निस्तापित मिट्टी मिलायी जाय तो उसको 
आकार में लाने के छिए कठिनाई न हो और वह शी प्र सूख सके और संकोचन कम हो । 
मिद्‌ठी पर ततापन का प्रभाव 
शुप्क होते समय संचकित' मिट्टी का रंग सवेदा हलका पड़ जाता है और जायतन 
संकुचित हो जाता है। जितने धीरे मिट्टी शुप्क की जाती है उतना ही अधिक संकोचन 
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होता है। तापन का प्रथम परिणाम यह होता है कि मिट्टी की आद्रेताग्राही' नमी दूर हो 
जाती है और कलिलमय सिलिसिक अम्ल का निर्जेलन' होता है। प्राय: ५०० सें० 
प्र निर्जलन-क्रिया ऊष्मा-शोषक' होती है। मिट्टी स्वतन्त्र सिलिका, अल्यूमिना और 
जल के रूप में विच्छेदित हो जाती है और आयतन में स्पप्ट वृद्धि होती है। मिट्टी को 
६०० सें० से ९००" सें० तक पकाने के समय कार्वेनीय पदार्थ दूर हो जाता है और 
लोह यौगिक फेरिक अवस्था में आक्सीकृत हो जाते हैँ । पकी हुई मिट्टी में “काली गाँठे 
और काले धब्बे” बिना जले कार्वेनीय पदार्थ का या फेरस अवस्था में लोहे का या दोनों 
की ही उपस्थिति का संकेत देते हैं। इस समय तापन की गति घीमी होनी चाहिए और 
वातावरण आक्सीकारक होना चाहिए। ९००'* सें० के वाद मिट्टी काचरण के कारण 
सिकुड़ जाती है। केओलिन को १००० सें० तक तापित करने पर ऊष्मा का आकस्मिक 
उद्विकासन' होता है जिसका कारण या तो स्वतन्त्र अल्यूमिना का पुरुभाजन या अल्यूमि- 
नियम सिलीकेट का 0,00,, 5:0, और सिलिका में विच्छेदन होता है। जब 
मिट्टी १४००“ सें० तक तापित की जाती है और द्वुत पदार्थ की मात्रा अधिक नहीं होती 
है तो सिलेमिनाइट या कियेनाइट ( 2,(0,, 50), ) में परिवर्तन होता है। काँच 
द्वारा संक्षारण का प्रतिरोधक तत्त्व वास्तव में मुखाइट(30],(0,, 290, ) 
के रूप में अल्यूमिना ही है। अधिक समय तक तापन करने से अति अल्यूमिना युक्त 
ऊप्मसहों की प्रवृत्ति मुलाइट में परिवर्तित होने की होती है। १५०० सें० पर मिट्टी 
संपुंजित होकर पत्थर सदृश और १६५० सें० पर कोमछ तथा १७०० सें० पर 
भूरे वर्ण का अति श्यान तरल द्रव्य वन जाती है। 


जैसे-जैसे पकाने का ताप बढ़ता है मिट्टी का वाह्य आयतन संकुचित होता जाता है 
और जव सव छिद्र बन्द हो जाते हैं तव मिट्टी काँचीय हो जाती है । अग्नि-मिट्टियों और 
चीनी मिट्टी में तो बहुत कम काँचीयता आती है; परन्तु अधिक द्रवणवाली मिट्टियों में 
अभेद्य झाँवा वन जाता है। मिट्टी का निम्न ताप पर काचरण'" करने पर, अन्तिम 
उत्पाद में अधिक यांत्रिक दृढ़ता होती है । मिट्टी के ऊष्मसहों में अत्यूमिनायुक्त पदार्थ, 
जैसे कि वाक्साइट और डायसपोर का मिश्रण करने से उनकी उन्नति होती है। मिट्टी 
के ऊप्मसहों में निस्तापित' सिलेमिनाइट, एन्डालुसाइट और कियेनाइट मिश्रित किये 
जाते हैं। इनका सूत्र 0,(),, $0), है, परन्तु केलासीय संरचना भिन्न है। 
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तापीय अवकल विउलेषपण 


आजकल मिट्टियों और सिलीकेट पदार्थों का तापीय अवकल विश्लेषण किया जा 
रहा है और खोज द्वारा यह पता लगाया जा रहा है कि पदार्थ के तपाये जाने पर विभिन्न 
तापों पर कौन-कौन से रासायनिक यौगिक संयोजित अथवा नियोजित होते हैं। पदार्थ 
का तापन करने पर, तापीय अवकल विश्लेषण उपकरण द्वारा अवशोपित अथवा 
उद्विकासित ऊप्मा को मापा जा सकता है। इस प्रकार किसी भी पदार्थ का, जिसका 
तापन होने पर स्वरूप परिवर्तन होता है, अध्ययन किया जा सकता है, क्योंकि उन 
तापों से जिन पर परिवर्तन होता है और परिवर्तनों के परिमाण से, उन तापों पर पदार्थ 
की गुणात्मक रचना का निर्देशन मिल जाता है। पदार्थ को प्रामाणिक स्थिर दर से 
तापित किया जाता है और उसके ताप की तुलना एक अक्रियाँ पदार्थ से अवकल ताप 
युग्मद्वारा की जाती है। तापीय अवकल विश्लेषण के उपकरण में एक पदार्थ-अवलम्बन, 
ताप-बृद्धि की दर नियंत्रण करने के लिए एक वेरियका और स्वचालित अंकन यंत्र- 
युक्त एक ताप-देशक होता है । 


मिट्टी के भौतिक गुण 
शुप्क करने और पकाने पर संकोचन--मिट्टी को प्राय: ७०” सें० पर शुप्क कर, 
२८ नम्बर की चलनी से छानने योग्य पीसकर इतना जल मिलाते हैं कि उसमें कार्य के 
योग्य इघानता आ जाय। फिर इसको खूब फेंटकर साधारणतः पीतल के साँचें में 
४४7 )८१८ १८६ ६ आकार की पट्टियाँ ढालते हैं। इन पट्टियों पर ४ इंच की दूरी 
पर अनुलम्ब रेखाएँ अंकित की जाती हैं, ये पट्टियाँ वायु में साधारण ताप पर और 
फिर ११०“ सें० ताप पर शुप्क की जाती हैं? जब तक कि इनकी लम्बाई स्थायी 
न हो जाय। तव रेखीय शुप्क संकोचन मापा जाता है जो.कि ३ से ८ प्रतिशत 
ः होता है। फिर पट्टियाँ आवश्यक ताप पर भट्ठी में पकायी जाती हैं, जब तक कि 
उनके ठंडे होने पर संकोचन स्थायी न हो जाय। पकाने की क्रिया आक्सीकारक 
यातावरण में होनी चाहिए। 


कुछ मिट्टियों के पकाने पर जब तक कि ताप ७५० सें० नहीं हों जाता तव तक 
संकोचन प्रायः नगण्य होता है और कुछ हालतों में इस ताप के निकट वास्तविक प्रसार 
होता है। संकोचन १५००* सें० तक साधारणतः ८ से १५ प्रतिशत होता है। अच्छी 
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मिट्टी में आरम्भ में संकोचन कम होना चाहिए और ७५० सें० या ९०० सें० तक 
धीरे-धीरे नियमित वृद्धि होती चाहिए तथा ९०० सें० ताप के ऊपर जितना संभव हो 
उतना कम संकोचन और नियमित परिवर्तत होना चाहिए। मिट्टियों का मिश्रण 
करने या सूक्ष्म कणों का क्वार्ट ज्‌, निस्तापित मिट्टी या अन्य असुधट्य पदार्थ मिलाने 
से पकाने पर संकोचन घटाया जा सकता है । 


सरन्ध्रता 

मिट्टी की सरन्ध्रता कणों के परिमाण और मिट्टी के वालूपन पर निर्भर है। 
इस गुण से मिट्टी की शक्ति का तथा टक्कर, रगड़, और द्रवण के प्रतिरोध, तापीय 
परिवर्तन की विक्ृतियों का, गैसों एवं तरल द्रव्यों की रासायनिक क्रियाओं का, उसकी ' 
पारगम्यता' और तापीय चालकता का गहरा सम्बन्ध है। यह सव ऊपर लिखित 
पट्टियों पर ज्ञात किया जा सकता है। सबसे पहले शुष्क अवस्था में पट्टियों का भार 
लिया जाता है और फिर ४८ घंटे तक शून्यक अवस्था में जल में भिगोया जाता है, 
फिर उन्हें जल में आलम्वित कर तौल लिया जाता है। अन्त में जल पोंछ कर उन्हें 
वायु में तौला जाता है। 


सरन्ध्रता, सर पक) 
क--ख 
स॒ #+ सरन्ध्रता, 
« क्‌ 55 चायू में (शुष्क) पट्टिका का भार, 


ख -+ जल में भार (भींगने के पश्चात्‌), 
गे 5 वायु में भार (भींगने के पश्चात्‌ ) । 
यह विधि सिर्फ उन मिट्टियों के लिए उचित है जो ६०० से” या अधिक ताप पर 
पकायी जाती हैँ। जिनका संकोचन वर्णित किया गया है उन मिट्टियों की सरन्ब्॒ता 
निम्न थी-- 
६०० सें०पर १८.२ से ३४ प्रतिशत तक 
१४०० सेंग्पप ५.२से ३१५ , » 
१५०० सें०ग्पर १.४ से ३० ,, » 


साधारणतः सबसे उपयुक्त मिट्टी वह है जिसका सरन्थ्ता-परास अधिक हो ४ 


॥| 
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तनाव-शक्ति 


मापने पर, मिट्टी में अत्यधिक तनाव शक्ति तब पायी जाती है जब कि उसकी 
वनावट समांग' होती है और वह वाय्‌ के बुलबुलों, परतों और दरारों से रहित होती 
है। मिट्टी की तनाव-शक्ति विशिष्ट यन्त्र द्वरा मापी जा सकती है। कच्ची 
मिट्टियों में तनाव-शक्ति का मान १० पाउंड से ४०० पाउंड प्रतिवर्ग इंच होता है । 


दवाव-शक्ति 

दवाने के संबंध में ऊष्मसहों का प्रतिरोध, ठंडी अवस्था में इतना महत्त्वपूर्ण नहीं 
है जितना कि गरम अवस्था में होता है । दवाव शक्ति के साथ मिट्टी की बनावट 
का अधिक सम्बन्ध है। सहज में द्रवण होनेवाले अवयवों की उपस्थिति से ऊष्मसहों 
की दवाव-शवित ठंडी अवस्था में तो बढ़ती है, परन्तु गरम अवस्था में घटती है। पकी 
मिट्टी यदि अधिक मात्रा में उपस्थित हो तो उसकी दबाव-शक्ति घटती है। 


ऊष्मसहता 


मिट्टी की स्वाभाविक ऊप्मसहता ज्ञात करने के लिए उसका डेढ़ इंच ऊँचा शंकु 
बनाया जाता है और इसको सेगर शंकुओं के सहित एक ऊष्मसह विम्ब पर स्थापित 
कर, भट्ठी में तापित करते हैं। मिट्टी का शंकु जिस ताप पर झुक या बैठ जाय या द्रवण 
के लक्षण दिखाये, वही उसका कोमलांक' होता है। इसको उस सेगर शंकु से ज्ञात 
किया जाता है जो अन्त में झुकता है। मिट्टी में द्रावकों' की उपस्थिति से ऊष्मसहता 
घटती है। ' 


ऊष्मसहता और दचाव 
भट्ठी में ऊष्मसह पदार्थों पर दवाव होने के कारण ऊप्मसहता बहुत कम हो 
जाती है और जैसे-जैसे मिट्टी पर दवाव बढ़ता है, वैसे-वैसे वह कम होती जाती है। 
दवाव पर ऊप्मसहता जाँचने के लिए एक आयताकार पटिया, जिसकी चार वर्ग 
* इंच सतह पर भार रखा जा सके, एक ऊष्मसह आलूम्बन के केन्द्र में, भट्ठी की भीतरी 
नली में रखी जाती है। उसके चतुदिक्‌ सेगर थंकु रखे जाते हैं। भट्ठी के वाहर से 
यांत्रिक साधन द्वारा परीक्षण पटिया पर स्थिर दवाव दिया जाता है। तापन करने पर 
प्रीक्षण-पटिया बैठ जाती है और पूर्व विधि के अनुसार शंकुओं द्वारा ताप अनुमानित 
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किया जा सकता है। प्रकारान्तर से किसी विशिष्ट ताप पर, पदार्थ को उस ताप तक 
पकाकर, विठाने या दवाव से तोड़ने के लिए भार ज्ञात किया जा सकता है। 


प्रयोग के पूवे, जितने ही अधिक ताप पर अग्नि-मिट्टी की ईंट पकायी जाती है 
उतनी ही अधिक ऊष्मसहता होती है। अति पकाने पर यह नियम लागू नहीं होता । 
अग्नि-मिट्टी की ऊप्मसहता, भार की वृद्धि करने पर वढ़ जाती है। साधारणतः 
मिट्टी में जितना ही अधिक अल्यूमिना होता है उतना ही अधिक भार और जितनी 
ही अधिक सिलिका हो उतना ही कम भार सहन किया जा सकता है। मिट्ठी में सूक्ष्म 
निस्तापित मिट्टी जितने ही कम अनुपात में होती है उतनी ही अधिक दवाव ऊष्म सहता 
होती है। इसका अधिकतम प्रभाव तव होता है जब कि मिट्टी और सूक्ष्म आकार की 
निस्तापित मिट्टी का विशिष्ट अनुपात हो। प्रत्येक मिट्टी के लिए अधिकतम मात्रा 
भिन्न होती है। मध्य और स्थूछ आकारों की निस्तापित मिट्टी का प्रभाव इसी प्रकार, 
परन्तु कम होता है। 
विशिष्ट ऊष्मा और चालकता 


तापवृद्धि से विशिष्ट ऊष्मा की वृद्धि होती है। अग्वि-ईट (5700, ५९.२ प्रतिशत, 
ै0,0,३५.३) के ताप की ६००“ सें० से १४०० सें० तक वृद्धि होने से विज्िप्ट ऊष्मा 
२२८ सें० "२९७ तक बढ़ जाती है। भट्ठी की दीवालों का पृथक्‌करण, पुन्जनित्र 
में निष्कासित गैसों से प्रवेश, गसों में ऊष्मा का संक्रमण, काँचमिश्रण का तापन और 
द्रावण, यह सब ऊष्मसह पदार्थों की ऊष्माचालकता पर निर्भर है। रासायनिक 
रचना, सरन्ध्रता, कर्णो के आकार, पदार्थे के पकाने के ताप और विपरीत दीवालों के 
ताप-अन्तर पर विभिन्न चालकताएँ होती हैँं। दो विपरीत दीवालों की सतहों में 
जितना ही अधिक ताप-अन्तर होता है उतना ही अधिक ऊप्मा का पारगमन होता है। 


मिद्टियों का शोधव 


अलोष्टन विधि'---मिट्टी जल में जारूम्वित की जाती है और कास्टिक सोडा, 
सोडियम कार्वोनेट या सोडियम-सिलीकेट जसे क्षारीय पदार्थों की कुछ मात्रा का योग 
करने से मिट्टी के कण बहुत समय तक जल में आलूम्वित रह सकते हैं। परन्तु अश्नक 
(माइका ), रूपामासरी फेल्सपार, स्वतन्त्र सिलिका और अन्य अशुद्धियों के स्यूल कण 
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तरल में वठ जाते हैं। मिट्टी का निथरा हुआ आलम्बन उड़ेल लिया जाता है और कुछ 
मात्रा अम्ल की मिलाकर फिर से स्कंदन या लोष्टन कर लिया जाता है। इस विधि 
में निम्न हानियाँ हैं--( १) कुछ सूक्ष्म आलूम्वित अशुद्धियाँ रह जाती हैं, (२) मिट्टी 
की भौतिक अवस्था पूर्ण रूप से परिवर्तित हो जाती है, (३) मिट्टी का ऐसा रूप 
, रह जाता है जिसका सुखाना, एवं संचय करना कठिन होता है। लाभ यह है कि 
ऐसी शुद्ध की हुई मिट्टी निम्न तापों पर सपुृंजित होती' है, द्रवणांक अधिक हो जाता है 
और इसका फल यह होता है कि पकाने के पश्चात्‌ थोड़ा ही और आकुंचन होता है। 


निस्‍्तापित मिद्ठी' का प्रभाव 

निस्तापित मिट्टी या पाट के टूटे हुए खण्डों को कच्ची मिट्टी में मिश्रण कर ईटें, 
पट्टियाँ और पात्र निर्माण किये जाते हैं। कच्ची मिट्टी को पका और पीसकर बनायी 
गयी निस्तापित मिट्टी अधिक घनी और अधिक कोणीय कणों की होती है, अतःव ह 
निस्तापित मिट्टी अति उत्तम होती है । उच्च ताप पर पकायी हुई निस्तापित मिद्ठे 
अधिक सन्तोपजनक होती है। इसमें अनुपात इस प्रकार होना चाहिए कि छोटे कण, 
वड़े कणों के मव्य रिक्‍त स्थानों को भर दें। इसमें सूक्ष्म घूलि होने से मिट्टी के शुष्क 
होने और पकाने पर संकोचन कम हो जाता है, अतः दरारों के बनने की प्रवृत्ति न्यूनतम 
हो जाती है। पकाने पर इसके सूक्ष्म भाग कच्ची मिट्टी से संयोजित हो जाते हैं जिससे 
धनी रन्श्रहीन मिट्टी वनती है और काँच के पात्रों में इस गुण का होना आवश्यक है। 


निस्तापित मिट्टी के स्थूल कणों से मिट्टी काय में दृढ़ता आती है और काय ताप- 
परिवतंनों से कम प्रभावित होती है। उत्तम फल के लिए इसकी मात्रा आवश्यकता- 
नुसार अधिक-से-अधिक इतनी प्रयोग में छानी चाहिए जिसमें ढाँचा बनाने में कठिनाई 
. नहो और काँच के शुष्क होने और पकाने पर दरारें न पड़ें। निस्तापित मिट्टी के वहुत 
अधिक होने से मिट्टी का पिड (काय) अति सरन्ध्र और चटक जानेवाला हो जाता है । 
पात्र-निर्माण में निस्तापित मिट्टी की सही मात्रा इन बातों पर निर्मर करती है--( १) 
पात्र के परिमाण पर, (२) प्रयोग में आनेवाछे ताप और (३) पात्र को मिलने वाले 
उपचार पर। उच्च ताप पर प्रयोग में छाये जानेवाले बड़े पात्रों के लिए निस्तापित 
मिट्टी की अधिक मात्रा प्रयोग में छायी जा सकती है। उन पात्रों के लिए अधिकतम 
निस्तापित मिट्टी आवश्यक है जो भट्ठी के वाहर निकालकर खाली कर लेने के बाद पुन 
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भट्ठी में रखे जाते हैं, जैसा कि पट्टिका काँच-निर्माण में होता है। निस्तापित मिट्टी 
की मात्रा व्यक्तिगत पात्र-निर्माता की कुशलता और अनुभव पर भी निर्भर है। पात्र- 
निर्माण के प्रयोग में आनेवाले मिश्रण में साधारणतः ४० प्रतिश्षत सुघट्य अग्नि-मिट्टी 
और ६० प्रतिशत १२ अक्षि की चालनी से नीचे की निस्तापित मिट्टी होती है। कच्ची 
मिट्टी को अति सूक्ष्म पीस लेना चाहिए। निसस्‍्तापित मिट्टी का सही अनुपात उसकी 
सुबद्यता पर निर्भर है। 


सिलिमेनाइट ( 84,(0,, 8(), ) 


सिलिमेनाइट उत्तर भारत में पाया जाता है। यह अग्नि-मिट्टी से उत्तम और 
अधिक मूल्यवान्‌ है। इसका द्रवणांक १८५० सें० है। शुद्ध पदार्थ वर्णरहित है, परन्तु 
प्राकृतिक खनिज का वर्ण कुछ काले लोह आक्साइड के कारण भूरा होता है। यह 
सुघट्यता रहित है, अतः इच्छित आकार में ढालने के पूर्व इसमें कुछ मिट्टी मिश्रित , 
करनी पड़ती है। यह द्रावकों, काँच इत्यादि से संक्षारण का प्रतिरोधी है और इस पर 
टाइड्रोफ्लोरिक अम्ल का भी बहुत ही कम असर होता है। पिसे हुए सिलिमेनाइट 
को, चुंवकीय पृथक्करण यंत्र में गमन कराकर, लोह-रहित कर लेना चाहिए । 


जब मिट्टी में पर्याप्त अल्यूमिना मिश्चित कर १४००* सें० ताप पर अधिक समय 
तक तापित करते हैँ तो कृत्रिम सिलिमेनाइट का निर्माण होता है। मिट्टी में कुछ 
द्रावक, जैसे लोहा, टाइटेनियम, फ्लोराइड एवं फेलसपारों की उपस्थिति से सिलि- 
मेनाइट का बनना सुगम हो जाता है | इस प्रकार के खनिज सिलिमेनाइट का द्रवर्णांक 
१८००" से १९०० सें० तक होता है । यह तापों के अचानक परिवर्तनों से प्रभावित 
नहीं होता । यह अम्लों का, यहाँ तक कि हाइड्रोफ्लोरिक अम्ल का.भी प्रतिरोधी है । 
उच्च ताप पर यह भार सहन कर सकता है। 


पघ्िलिमेनाइट ईटें 


ये ईट प्राकृतिक या कृचिम सिलिमेनाइट से वनायी जाती हैं और इनमें १० प्रति- 
शत अग्नि-मिट्टी या मुछतानी मिट्टी का वन्य दिया जाता है । 


काँच-पात्र 


काँच-पात्रों के लिए सिलिमेनाइट उपयुक्त अवयव है। अतः अल्यूमिना की 
प्रतिज्षतता निस्तापित पदार्थ के ५६ प्रतिशत तक बढ़ायी जा सकती है । 
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निस्तापित मिट्टी (ग्रॉंग ) 
सिलिमेनाइट उत्तम प्रकार को निस्तापित मिट्टी है। इसकी सरन्ध्रता और 
चालकता निम्न तथा ऊप्मसहता अधिक होती है। यह अचानक ताप-परिवर्तन का. 
प्रतिरोवी है। ेल्‍ 
काँच कारखानों के लिए पात्रों मौर पदिटयों का निर्माण 
अग्नि-मिट्टी की पट्टियाँ उसी मिट्टी के मिश्रण की बनानी चाहिए जिससे 
काँच-द्रावण के लिए पाट (पात्र) बनाये जाते हैं । अग्नि-मिट्टी को खान से 
तिकालकर वायु-संक्षारण के लिए खुले स्थान में रखा जाता है जिससे मिट्टी 
छिन्न-भिन्न हो जाती है, उसकी सुधटयता में वृद्धि होती है और अशुद्धियाँ न्यून 
हो जाती हैं । फिर मिट्टी को चक्की द्वारा पीसकर, उसमें मिट्टी के कुछ और पदार्थों 
का योग किया जाता है। अनुभव द्वारा ही भिन्न मिट्टियों से उपयुक्त मिश्रण तैयार 
किया जा सकता है । मिश्रण में जल मिलाकर फिर उसे अच्छी प्रकार से फेंट कर कुछ 
समय तक पूर्णतया ठीक हो जाने के लिए छोड़ दिया जाता है । पट्टियों के निर्माण की 
निम्न विधियाँ हैं -- 
(१) साँचे द्वारा, 
(२) मिट्टी का ऐसे आयताकार छिद्र से निष्कासन किया जाता है, जिसका आकार 
पट्टियों की चौड़ाई और स्थूछता के अनुरूप होता है । 
(३) लेपी द्वारा ढालना । 
... पिछली दो विधियों से निर्मित पट्टियाँ वायु बुलवुलों से रहित होती हैं । 
इनके शुष्क होने में छ: सप्ताहों से तीन महीने तक लग जाते हैँ। यह अथो वहति 
भदिव्यों' में प्राय: १३५०" सें० ताप पर पकायी जाती हैं । उच्च बेग से भ्रमित होने- , 
' बाली शातित इस्पात की आरी द्वारा पट्टियाँ सही आकारों में काटी जाती हैं । 
पाद (पात्न) 
काँच-द्वावण पात्रों की मिट्टी भी ईटों और पट्टियों की मिट्टी के समान तैयार की 
जाती है। निस्तापित मिट्टी भी उसी मिश्रण की होती है जिसकी कि कच्ची मिट्टी 
होती है । निस्तापित मिट्टी और मिट्टी को अच्छे प्रकार से मिश्नित कर, उसमें जल 
मिलाया जाता है जिससे कि मिश्रण सुघट्व हो जाय । तव कई महीनों के लम्वे समय 
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के लिए उसे यों ही छोड़ दिया जाता है। इस अवधि में मिट्टी कभी-कभी उलटी-पलटी 
जाती है और फिर वायू-बुलबुलों से रहित करने के लिए पैरों से खूब रौंदी जाती है 
या मिट्टी का दावक यंत्र में से गसन कराया जाता है | 


फिर पात्र-निर्माता मिट्टी को प्रायः ८ इंच लम्बे और ३ इंच व्यासवाले बेलनों के 
आकार में वनाता है और इसके छोटे खण्डों को काष्ठ के तख्ते पर बलपूर्वक फेंकता 
है। पात्र-निर्माता मिट्टी को फिर इस प्रकार फैलाता है कि उसका प्रत्येक भाग पहले 
फैलाये हुए भाग से संघनित हो जाय और किसी स्थान में वायु न रह सके । तख्ते में 
भूठों के दो जोड़े लगे होते हैं ॥ तख्तों का ऐसा आकार होता है कि पात्र का पेंदा उस पर 
आ जाये और वह उसका भार सहन कर सके । 


जब पेंदे की स्थूलता ३ से ६ इंचों तक की हो जाती है तो तसख््ता उठाकर उलट 
दिया जाता है और पात्र का पेंदा उलट कर एक दूसरे तख्ते पर रखा जाता है। इस 
दूसरे तख्ते पर | इंच निस्तापित मिट्टी या कंकड़ों की तह होती है, जिससे कि पाठ का 
पेंदा शुष्क होते समय विना दरार पड़े आसानी से संकुचित हो सके । पहले तख्ते को 
मिट्टी से पट्टी-आरी द्वारा इस प्रकार काटा जाता है कि मिट्टी की स्थूलता आवश्यकता- 
नुसार रह जाय। पात्र की प्राचीर बनाने के पूर्व, पात्र का पेंदा शुष्क होने के लिए 
कुछ समय तक योंही छोड़ दिया जाता है और मिट्टी के किनारों को कपड़ों से ढाँक दिया 
जाता है जिसमें शुष्क होने में शी घ्रता न हो । पदे की स्थूलता, मिट्टी के गुण और पात्र- 
निर्माता की कुशलता पर ही मिट्टी के शुष्क होने के लिए आवश्यक समय की मात्रा 
निर्भर करती है । 


इस प्रकार कई पात्रों के पेंदे वगाकर छोड़ दिये जाते हैं, फिर पहले पेंदे की प्राचीर 
बनाने का कार्ये आरम्भ किया जाता है | किनारे पर का कपड़ा हटा लिया जाता है 
और उन्हें हाथों से इस प्रकार दवाया जाता है कि पेंदे के चतुदिक्‌ तीन इंच ऊँची मिट्टी 
की प्राचीर उठ जाती है। पात्र-निर्माता, तत्पश्चातू पहले तैयार की हुई ७ इंच लम्बी 
और २ इंच व्यास की बेलनाकार मिट्टी अपने दाहिने हाथ में लेता है। हाथ और 
उँगलियों द्वारा किनारों पर वेलनाकार मिट्टी को इस प्रकार फैलाता है कि वायु के 
बुलबुले मिट्टी में न रह जायें । प्रत्येक समय जब कि पाट (पात्र) की प्राचीर पर मिट्टी 
की परत लगायी जाती है तो चहारदीवारी प्रायः चौथाई इंच स्थूछ हो जाती है । दाहिने 
हाथ से दवाव के विपरीत, पाट की चहारदीवारी के अच्तरीय भाग को वबायें हाथ का 
सहारा देकर निर्माता पाट के चतुदिक मिट्टी की परतें इस प्रकार चढ़ाता है कि 
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आवश्यकतानुसार २ से ४ इंच स्थूल और तस्ते से १ फुट ऊँची दीवाल वन जाती है । 
फिर किनारे की मिट्टी का ऊपरी भाग हाथों की हथेलियों से दवाया जाता है और 
सव पृथक परतें एक दूसरे में विछीन हो जाती हैं, तव सम्पूर्ण दीवाल को उँगलियों से 
सहलाया जाता है । फिर इसको कपड़े से ढक कर कम से कम ४८ घंटे धीरे-वीरे शुष्क 
होते के लिए छोड़ दिया जाता है । 


पात्र की प्राचीर को पूर्ण चिकना करने के लिए, काठ के चपटे टुकड़े से एक ही 
दिशा में मला जाता है। पात्र का पहला खण्ड जब शुष्क हो जाता है तव उसी प्रकार 
दूसरा खंड बनाया जाता है। प्रत्येक समय ८ से १२ इंच ऊँची पात्र की दीवाल वनायी 
जाती है । एक ही खण्ड को अति शुष्क नहीं होता चाहिए, नहीं तो उसके ऊपर का खण्ड 
उससे अच्छी तरह जुड़ नहीं सकेगा, परन्तु यदि कहीं वह इतना अधिक शुप्क हो जाय कि 
दूसरे खण्ड को थाम न सके, तो पात्र के आकार को हानि पहुँचेगी । जब कि आवश्यक 
ऊँचाई हो जाती है तो दीवाल को भीतर झुकाकर पात्र का कन्बा बनाया जाता है। 
कन्धे का झुकाव संमितीय होना चाहिए । छत-निर्माण की प्रत्येक अवस्था में पर्याप्त 
शुष्कता हो जानी चाहिए जिससे कि पात्र का ऊपरी भाग स्वयं थमा रह सके और नीचे 
न गिर जाय । पात्र की छत में बड़े कलश के संकीर्ण मुख के आकार का छिद्र बनाया 
जाता है । बाद में या तो यह दवाकर बन्द कर दिया जाता है या पात्र-निर्माता पात्र में 
एक नली प्रवेश कर वायू धमन करता है और नली के निकालन पर छिद्र वन्द कर दिया 
: जाता है। पात्र के अन्दर की वायु, चाह उसमें दाव हो या न हो, छत को थामे रखती है। 
यदि पात्र में बहुत समय तक दाव रहता है तो शुष्क होते समय छत फट जा सकती है । 
परन्तु यदि उचित समय पर पात्र के मुख में एक छिद्र वताकर दाब दूर कर दिया जाता है 
तो दाव-विधि से अच्छी छत वनती है । विना दाव के छत कुछ नीचे दव जा सकती है. और 
इस प्रकार कन्धे का आकार विगड़ जाता है। इस समय पात्र ऊर्ष्वाधर प्राचीरोंवाले. 
मवृ-मक्खी-छत्ते के समान लगता है । 


सही ऊँचाई पर, पात्रमुख के लिए वेलनाकार मिट्टियाँ इस प्रकार फैलाकर छगायी 
जाती हैं कि पात्रमुख बनाने के प्रयोग में आनेवाला काप्ठ का साँचा आधारित रह सके। 
मुख के चतुदिक मिट्टी उसी प्रकार फैलाकर लगायी जाती है जैसे कि दीवाल बनाते 
समय लगायी गयी थी । जब पात्र का मुख बन जाता है तब काप्ठ का साँचा हटा लिया 
जाता है। कुछ शुष्क होने पर पाटमुख का अन्तरीय भाग काटकर हटा दिया जाता 
है और छत तथा पात्र के वाहरी भागों को चिकना दिया जाता है । 
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दूसरी विधि के बनसार, पात्र आवश्यकता से प्राव: एक फुट बाधक 
जाता है और फिर पीटकर उसे सही आकार का किया जाता 
दव जान के कारण छत का भार थाम रहता हूं। इस वाव म छुछ कदार 
प्रयोग करना पड़ता हैं जौर वनाते समय लघिक निपुणता की आवश्यकता हाता 
पात्र का मुख पहला हा तरह बनाया 003 जाता है और वनाने के समय काट लिया जाता 
पात्र कक्ष का ताप प्रायः १५' से २२ सें० पर स्थिर रखा जाता है । मिट्टी में घूलि या 
कोई और पदाथ की बशुद्धि नहीं बानी चाहिए । पात्र के पेंदे की स्वूलता कु 
है और ऊपर कम होती जाती है, इस प्रकार छत प्राय: दो इंच स्यूल होती है। 

खुले पात्र भी इसी प्रकार बनाये जाते हैं और काप्ठ के सौँचे में सी बनाये 
हैँ मिट्ी को पीस और हाथ से दवाकर बजावश्यक उ्न्‍चाई बोर स्वल्ता दी जा सकता 


। दीवाल की स्थूछता, नीचे चार इंच कौर ऊपर ततोन इंच होती है। 
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धो निस्सादन द्वारा पान्न का निर्माण 
मिश्चित या सनी हुई मिट्टी मिश्रक यंत्र में रखी जाती है और फिर इस यंत्र ने कु 
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भार का .२ से .३ प्रतिशत) मिलाया जाता है । यह बहुत ही इं 
प्रिवत्तित कर देता है । इस यंत्र के निकास से घोल पैरिस प्लास्टर के साँचे 





पात्र | 
हो जाता हैं। घोल की इ्यानता सही होनी चाहिए (विश्विष्ट युरुत्व १.९० से १-९५ 
तक ), नहीं तो पाट की दीवालें खोखली बनेंगी । ऐसे पाठों में जधिक निस्तापित मिट्टी 
'मिलायी जा सकती है । हस्तविधि की जपेक्षा इस विधि से पात्र 


है कौर कुशल श्रमिक की जावद्यकता नहीं होती । पात्रों की वनावट में मविक समा- 


हों कि जाकार स्थिर रहे । 
पात्रों के परिमाण (त्ाइज) 


काँच-द्रावण-पात्र विभिन्न आकारों ौर परिमायों के बनाये जाते हैं। पूर्ववर्धिद 
पात्र जो कि काँच कारखानों में प्रयोग में लाये जाते हैं, वृत्ताकार या अंडाकार होते है 


4. 0076९ 2. 7९%६एम८ 
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भौर उनका व्यास ६ फूट तक हो सकता है। अन्य आकारों के पाठ निम्न हैं--( १) 

मुगदर पात्र“--बह भट्ठी में तिरछा रखा जाता है और इसमें से काँच सुविधापूर्वक 
संगृहीत किया जा सकता है। (२) “रूघु पात्र/--यह अधिकतर कुण्ड भद्धिठयों 
में प्रयोग में छाया जाता है। इसके पेंदे में एक दरार होती है जिसमें से अद्गुत पदार्थों 
रहित और अधिकांश काँच के ताप से कम का काँच प्रवेश करता है । 


आय 


[ चित्र १(६--(ए) मुगदर पात्र लघु पात्र ] 


साधारणतः: पात्र की ऊँचाई और अधिकतम व्यास समान होते हैं और पेंदे की 
स्थूता, अधिक ताप व्यास के १/१० से १/१२ तक होती है, प्राचीरों की स्थूछता का 
अधिकतम व्यास १(१५से १२० तक होता है । पाठ का परिमाण उसके उद्देश्य पर 
नी निर्भर करता है । स्थूल पात्र अधिक संक्षारण सहन कर सकते हैं, परन्तु इतका बिना 
'फटे शुप्क अथवा तप्त होना अति कठिन होता है। द्रवण और शोवन के लिए अति 
स्थूल पात्र के अन्दर ताप उच्च लाने में अधिक ईवन की आवश्यकता होती है | यदि 
पात्र अन्दर से संक्षारित हो जाता है तो काँच में पत्थर और असमांगता की प्रवृत्ति हो 
जाती है। काँच द्रवण और कार्यूकरण के लिए संकीर्ण तथा ऊँचे पात्रों की अपेक्षा 
चौड़े, छिछले और मब्यम स्थूलतावाले पात्र अधिक उपयुक्त होते हैं। जिन पात्रों के 
पेंदे ऊपर की अपेक्षा नीचे संकीर्ण होते हैं उनमें उच्च ताप पर विस्तृत होने की कम प्रवृत्ति 
छोती है । 
विद्याष पान्न 2 


प्रकाशीय काँचों के निर्माणोपयोगी पात्र, अति शुद्ध पदार्थों द्वारा बहुत सावधानी 
से बनाना चाहिए। कुछ निर्माता कठोर पोर्सलीन-जैसी रचना प्रयोग में छाते हैं । 
ऐसे पात्रों में काँच-मिश्रण भरने के पूर्व पात्र को कम से कम १४००" सें० तक तप्त 
कर छेना चाहिए जिससे कि पात्र पर्णतया काँचीय वन जाय । कुछ पात्रों के अन्दर 
आधी इंच स्थूलता की विशेष परत बनायी जाती है। ऐसे पात्र में पकाने पर अन्दर घनी 
काँचीय परत वन जाती है। इस प्रकार का व्यवहार उन पात्रों के लिए बतलाया गया 
है जिनमें भारी सीस पोटाश युक्‍त संक्षारक काँच द्रवित किये जाते हैं 
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पात्रों का पकाना 


पात्र एक कमरे में २७" सें० से निम्न ताप पर और ६५ से ७० प्रतिशत की आपे- 
क्षिक नमी में शुष्क किये जाते हैं। शुष्क होने के पश्चात्‌, भट्‌ठी में रखने के पूर्व एक 
लघु भट्ठी में उन्हें पकाया जाता है। लघु भट्ठी के तापन की दर और ताप नियंत्रण 
अत्यन्त आवश्यक हैं। पात्रों को ज्वाला के सीधे स्पर्श से भी वचाना चाहिए । धीमी 
आँच और धूमयुक्त ज्वाला से तापन आरम्भ कराना चाहिए । पाँच या सात दिवसों 


में ताप १२००' सें० तक ले जाया जाता है। अति घनत्ववाले और काफी बड़े पात्रों 
के लिए निम्नलिखित तापनसूची उपयुक्त है --- 














१ दिन या २४ घंटे के पश्चात्‌ ७५* सें० 
२ दित ,, ४८ ,, ,, ह १२०" सें० 
३ दिन ,, ७२ ,, » ३७१* सें० 
४ विन ,, ९६ , » ५९७ सें० * 
६ दिन ,, १९२० » » *. ८१६* सें० 
८ दिन ,, शेड » » १०२५ सें० 
९ दिन ,, १६८ », # ११६०" सें० 
निम्न सूची किसी भी पात्र के लिए उपयुक्त है। 
आन्तरिक ताप आवश्यक समय (घंटों में) तापन की दर 
३०” से २००" सें० तक ३८ ४.५" सें ० 
२०० से ५०० सें० तक है. ६.५* सें० 
५०० से ८०० सें० तक ण्प्‌ ६ ५.५" सें० 
८०० से १२०० सें० तक ३६ ११.० सें० 





पात्र ३० घंटे की अवधि तक लूघु भट्ठी में मधिकतम ताप में रखा जाता है और 
तत्पश्चात भट्ठी में स्थानान्तरित किया जाता है। भट्ठी में पात्र का ताप १३५०” 
से १४००" सें० तक बढ़ाया जाता है और यह ताप एक से दो दिनों तक रखा जाता है. 
तव पात्र पूर्ण रूप से काँचीय हो जाता है । यदि भट्ठी का कार्यकरण ताप १२०० 
सें० से अधिक नहीं है तो पात्र का अन्तिम तापन-व्यवहार छोड़ दिया जाता है । 


अष्मसह पदार्थ २०७ 


कुछ टूटे हुए काँच का भट्ठी में द्रावण कर, द्रत काँच को भीतरी सतहों पर गहराई 
घक फैलाकर पात्र को काँचित किया जाता है। काँचीय पात्र जब कॉचित किया जाता 
है तब उस पर काँच-मिश्रण क्षारों की घोलनेवाली क्रिया होती है जिससे पात्र की भीतरी 
सतहों पर सिलिमेनाइट की परत वनती है । यह परत पात्र को और अतिरिक्त संक्षारण 
से बचाती है। जो पात्र काँच-मिश्रण भरने के पूर्व अधिक ताप पर नहीं पकाया जाता 
वह अधिक समय नहीं चलता और उसमें परतें तथा गड्ढे बनने की प्रवृत्ति आा 
जाती है। प्रकाशीय काँच-निर्माण में, एक पात्र का प्रयोग एक वार होता है । पट्टिका- 
काँच निर्माण में, एक पात्र १५ से २० वार तक प्रयोग में लाया जाता है। सीसयुक्त 
काँच के लिए एक पात्र २० से ३० वार प्रयोग में लाया जाता है, जब कि चूनायुकत 
काँच के लिए पात्र छः मास तक प्रयोग में लाया जा सकता है । जब पाट संक्षारित 
हो जाता है तब काँच में पत्थर आ सकते हैं । 


प्रात्र को भद॒ठी में वेठाना 


रूघु भट्ठी में पात्र साघारणत: ईटों पर ठहरे रहते हैँ । गाड़ी की लम्बी छड़ें, 
पात्र के नीचे रखकर, पात्र गाड़ी द्वारा लघु भट्ठी से स्थानान्तरित किये जाते हैं । इस 
अट्ठी का ताप, पात्र के ताप के समान ही होता है । पात्र विठाने का कार्य अति कठिन 
है । रूघु भट्ठी' एवं भद्ठी के सामने की दीवालों को गिरा देना पड़ता है और स्थाना- 
न्तरण अत्यधिक गरमी में होता है । जब पात्र ठीक से बैठ जाता है तो भदूठी में पात्र 
के सामने की ईटें एवं विभाग (पटिये) फिर से जोड़ दिये जाते हैं । 


कोरहार्ट पदिये 


कोरहार्ट पटिये आधुनिक उत्पादन हैं । ओर ऐसे निस्तापित वाकसाइड तथा 
कैओलिन या मिट्टी के मिश्रण का द्रवण कर ढाल कर वनाये जाते हैं । इसके लिए 
ध्राय: २०००० सें० के ताप का विद्यत चाप प्रयोग किया जाता है। द्वुत मिश्रण, शुद्ध 
बालू और तिल्ली तेल के बन्वयुक्त साँचों में उड़ेला जाता है । पटियाओं के अन्तगत 
म्यूलाइट एवं कुछ करन्डम के केलास और सिलिकामय काँच का वन्ध हांता है । 
सरन्त्रता ३ प्रतिशत से कम होती है । निस्तापित मिट॒दी की मात्रा ८० प्रतिशत तक 
होती है। पटियाएँ वहुत धीरे-बीरे ठंडी की जाती हैं। पटियाएँ काँच का संजारण 


१. ए90६-ण्त्यो 
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अच्छे प्रकार से सहन कर सकती हैं और बहुत स्थायी होती हैं। ये ताल भदिव्यों में 
१५ से २० वर्षो तक चलती हैं । पटियों से बनी हुई कुण्ड भट्ठी में काँच द्रावण करने से 
उसके गुणों में उन्नति हो जाती है। 
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के 


है या दाव की जलवाष्प या वाय्‌ के मिश्रण का सीकरण किया जाता है । तेल दहन-कक्ष 
में द्वितीयक वायू' मिश्रित कर जलाया जाता है । 


काँच भदिठयों को दो अन्य भागों में भी बाँठा जा सकता है । 


(१) पात्र भट्ठी--इस प्रकार की भट्‌ठी में काँच वन्द या खुले पात्रों में, जो 
दहन-कक्ष के अन्दर स्थित होते हैं, द्रवित किया जाता है । 


(२) कुण्ड भट्ठी--इस प्रकार की भट्ठी में, दहन-कक्ष के फश और चतुदिक 
दीवालों के निम्न भाग में द्रुत काँच रहता है । 


पात्र भद्ठियों से कुण्ड भद्ठियों की तुलना 

अधिक मात्रा में उत्पादन के लिए कुण्ड भट्ठियाँ अच्छी पड़ती हैं, अतः यन्त्र द्वारा 
वस्तुओं के निर्माण में ये सर्वदा प्रयोग में छायी जाती हैं । यन्त्र द्वारा निर्माण में द्रुत _ 
काँच की मात्रा स्थिर और सतह स्थायी होनी चाहिए । काँच की उत्तमता और द्ुत 
काँच के भट्ठी गसों से वचाव के लिए, पात्र भट्ठी (पाट फरनेस) उत्तम होती है । 
जब कि एक समय में, काँच का अधिक मात्रा में स्थानान्तरण करना होता है, जैसा 
कि प्रकाशीय और पट्टिका काँचों के निर्माण में, तव पात्र-भदिठियाँ उपयुक्त समझी 
जाती हैं, क्योंकि काँच से भरे हुए पाट हटा दिये जा सकते हैं । 

आधुनिक कुण्ड भट्ठी में यह लाभ होता है कि ईंधन में २५ से ५० प्रतिशत कम 
व्यय पड़ता हैं। इसके निम्न कारण हैं-- 

(१) तप्तहोनेवाली सतहों का उत्तम उपयोग, (२) कुण्ड से कांच की अधिक 
प्राप्ति, (३) अविराम काये एवं (४) बड़ी भट््ठियों का त्रिर्माण । 


एक कुण्ड २४ घण्टों में १२० टन तक काँच प्रदान कर सकता है, जब कि पाठ- 
भट्ठी में २५ टन से अधिक तैयार काँच उपयोग में नहीं लाया जा सकता । 

पात्र भटिठ यों में कई असुविवाएँ हैं, जैसे कि भट्ठियों का निर्माण, मेहराव 
चनाना, पात्र को भट्ठी में स्थित करना, पात्र का स्थानान्तरण, पात्रों का टूटना और 
काँच द्वारा संक्षारण । 


3. 8९८07 वैजाएए को 


(६ 
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उचित रीति से बनायी गयी कुण्ड भट्ठी में भी शोवन काँच का निर्माण किया जा 
सकता है, जो उतना ही अच्छा होता है जितना पात्र भट्ठी का काँच । 


अष्पा का विभाजन 


ईंबन की किसी मात्रा से प्राप्य ऊप्मा की मात्रा स्थिर होती है। ईवन के जलने 
पर यह ऊप्मा उद्विकासित होती है और दहन के उत्पादों को तापित करने के उपयोग में 
आती है । वहाँ से वह काँच का द्रवण और झोवन करने और कार्यकरण के लिए उपयक्‍त 
तरल भअवस्था रखने के प्रयोग में आती है । कुछ ऊप्मा की मात्रा भटठी की छत और 
दीवालें लेती हूँ भर कुछ विकिरण द्वारा नप्ट हो जाती हैं | बची हुईं ऊप्मा को चेतन 
ऊप्मा के रूप में क्षय गर्से' ले जाती हैं | अव्यवहित तापित भट्ठियों में, अधिकतर 
सो का दहन तव होता है जब कि गये दहन-कलष छोड़कर आगे बढ़ती हैं । गैस-तापित 
भद्ठी में गति, दाव, गैस एवं वायु की मात्रा और चिमनी-वहति' का नियंत्रण कर, 
दहन को नियमित किया जा सकता है| तेल-तापित भट्ठी में गैस-तापित भठ्ठी के 
लाभों के अतिरिक्त यह भी लाभ सम्भव है कि दहनकक्ष के किसी भाग में चाहे विशिष्ट 
या भिन्न ताप रखा जा सकता है। 


जापानी ढंग की अच्यवहित तापित भदठी 


इस प्रकार की भदूठी में पात्र, मव्य चलु' या एक छिद्र के चतुदिक एक वृत्त में 
रखे जाते हैं । पात्रों को अग्नि-मिट्टी की दीवालें घेरे रहती हैँ । और उनके ऊपर नीची 
मेहरावदार छत होती है । “चल से दहन उत्पाद निष्कासित होते हैं | असली भद्ठी 
“बक्षु के नीचे एक आयताकार चल्हा होता है जहाँ कि झझेरी के ऊपर कोयला जलाया 
जाता है। इस चल्हे के सामने की दीवाल में एक द्वार से कोयला चल्हें में झोंका जाता 
है। झर्मरी के नीचे भस्म स्थान होता है। ज्वालाएँ चलक्षु से गमन कर पात्र कद 
में प्रवे करती हैं । पात्रों को तप्त करने के पश्चातू, ज्वालाएँ छोटी नालियों से चिमनी 
में निकल जाती हैं। ये नालियाँ या तो प्रत्येक पात्र के बीच के स्तंभों में, जिन पर छत 
आधारित होती है, या प्रत्येक पात्र के सामने की दीवाल में होती हैं। 


इन नालियों को उदग्र' नालियाँ मुख्य वृत्ताकार नाली से मिलाती हैं और यह मुख्य 
नाली भट्ठी के बाहर पात्रक्ष और फर्श की सतह के नीचे होती है एवं चिमनी से 
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ज्जुड़ी रहती है । चिमनी में जानेवाली नाली में रुकावट या ईटे लगाकर भट्ठी की वायु 
न्‍का नियंत्रण किया जाता है। 
जव कि मेहराव के आधारभूत खम्मों में नालियाँ होती हैं तब पात्र सुविवापूर्वक 
वदले जा सकते हैं और यदि नालियाँ प्रत्येक पात्र के सामने की दीवाल में होती हैं तो 
पात्र अधिक अच्छी तरह से तापित होते हैं । 
साधारणतः पात्रों को बदला नहीं जाता, परन्तु जब ६० प्रतिशत पात्र दूट जाते हैं 
तब भट्ठी बन्द कर दी जाती है। पात्र कक्ष में उदग्र अग्नि-ईटों के खम्भे मध्य चक्षु 
के चतुदिक स्थित होते हैं और मेहरावदार छत या गुम्बद इन्हीं पर आधारित होती है । 
साधारणत: मट्ठी या फशे और जहाँ धमन क्रिया होती है वहाँ का फर्श, एक ही 
सतह पर होते हैं ॥ कोयला झोंकने का स्थाव जमीन खोदकर नीचे से बनाया जाता है 
और इसका फश भट्ठी के फश से ६ या ७ फूट नीचे होता है । 
कोयला झोंकने का हार, झोंकने के स्थान के फर्श से प्रायः ३ फूट ऊपर होता है । 
चल्हें के छड़ों के नीचे से, भस्म कोष्ठक के रिक्त स्थान से होकर वाय्‌ दहन के लिए 
गमन करती है। दीघे-ज्वाला किस्म का कोयला प्रयोग में छाया जाता है। पात्रों 
'को ज्वाला से पूर्णतया घेर देने के लिए, वह॒ति की वृद्धि की जाती है जिससे भट्ठी में 
अतिरिक्त वायु प्रवेश करती है और भट्ठी का त्ताप निम्न हो जाता है । अधिकतम ताप 
"भट्ठी के “चक्षु में होता है और उस स्थान में वड़े अग्नि-पटिये प्रयोग में लाये जाते हैं । 
पात्र के अन्दर कदाचित्‌ ही ताप १३०० सें० तक होता है । 
इन भद््व्यों में प्रायः ६ से १२ पात्र रखे जाते हैं और प्रत्येक पात्र की समाई 
६०० से ८०० पाउंड तक होती है। चिमनी ६० से १०० फुट तक ऊँची होती है । 
इन भट्ठियों की छत अति तप्त हो जाती है जिससे विकिरण के कारण बहुत कुछ ऊप्मा 
नष्ट हो जाती है । विकिरण को निम्न करने के लिए या तो दीवालें स्थूल या विसंवाहक 
चनानी चाहिए। विसंवाहन' प्रकार ही उत्तम है। 
इन भट््ठियों का ताप घटता-बढ़ता रहता है, अतः पात्र बहुवा टूट जाते हूँ । 
चूड़ियों के लिए काँच-पिड' निर्माणाथे विशेष प्रकार की अव्यवहित भट्िठियाँ प्रयोग 
में लायी जाती हैँ । इन चूल्हों की एक कतार होती है, जिनके ऊपर खुले पात्र एक 
सीध में रखे रहते हैं । पात्रों के ऊपर अग्नि-ईटों की मेहराव या छत होती है भर चतु- 
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दिक्क अग्नि-ईटों की दीवालें होती हैं । पात्रों के सामने की दीवालों में काँच निकालने 
के लिए छिद्र होते हैं जहाँ से चिमचे द्वारा काँच निकाला जाता है । इन भटिव्यों में 
'चिमनी नहीं होती और क्षय गैसें भी इन्हीं छिद्रों से निप्कासित होती हैं । इस भट्‌ठी 
की समाई प्राय: दो टन होती है । क्योंकि ताप निम्न होता है, इसलिए क्षार की अधिक 
अतिश्तता प्रयोग में छायी जाती है । इन भट्िठियों में निमित काँच निम्न गुणों का 
'होता है, उसमें अधिक चमक नहीं होती । इस कारण इन भट््ठियों में या तो रंगीन 
या निम्न कोटि का वर्णरहित काँच बनाया जाता है । 


पुनर्जेनन गैस-तापित भट्ठियाँ 


'पुनर्जनन के सिद्धान्त 
दहन के उत्पाद भटढी से निर्गत होने पर पहले (7२, ) और (॥२, ) दो वक्षों में, 
'जिनमें ईटों की जालियाँ होती हैं, फिर नालियों और (५,) (५,) परिवर्त्य कपाटों' 
'से एक नाली में होते हुए अन्त में चिमनी में पहुँचते हैं ॥ उसी समय उत्पादक गैस (५, ) 
कपाट में प्रवेश करती है और (2) नाली में होती हुईं पुनरजनिन्र (२,) में, और 
'तत्पश्चातू भट्ठी में पहुँचती है । चिमनी वहति के उभाड़ने से, वायु (५४, ) परिवर्त्य 
'कयाट में प्रवेश करती है और (0 ) नाछी में होती हुई पुनर्जनित्र ([२,) में, तत्पर्चात्‌ 
'भट्ठी के संगम (8) में जाती है जहाँ गैस से मिलन होता है। इस अवधि में कक्ष 
(7९,) और (7२,) तापित हो जाते हैं और प्रायः आध घंटे पश्चातू गैस एवं वायु 
(7९,) और (7२,) तापित 
दक्षों से होकर भट्‌ठी में प्रवेश 
करती है तथा क्षय गैसें (२) 
और (१२) में से होकर वाहर 
'निकल जाती हैं। वायु एवं गैस, 
कक्ष (7२,) और (7२,) में से 
गमन के कारण तापित हो जाती 
हैं और इस प्रकार भट्ठी में [ चित्र १७--पुनर्जनन प्रणालो ] 
अवेश के पूर्व ही तापित हो जातो हैं । 
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पुनर्जनिन्न' 

ये ऊष्मसह ईटों के वने होते हैं और इनकी चुनाई एकान्तरिक रूप में अनुप्रस्थ 
और अनुदैर्ध्य होती है । पुनर्जनित्रों का विसंवाहक (पृथक्क्रारी) ईटों द्वारा पृथककरण 
करना चाहिए और इनको लाल ईटों द्वारा सुरक्षित करना चाहिए । 


परिवर्त्य कपाद 
ये दहन उत्पादों और भट्ठी तापन के लिए बावश्यक गैसों को, प्रथम एक दिद्या में 
और फिर दूसरी दिश्या में भेजने के सावन हैं । कपाटों (वाल्वों) को शीघ्नता और 
आसानी से काम कर सकने योग्य होना चाहिए और उनका पूर्ण रूप से गैस-टाइट होना 
चाहिए । 
वायु कपाट 
यह एक सिलिण्डर (/) सा होता है जिसमें दो वाहुएँ (कोनियाँ) (8) ७ 
(८) ढलवें लोहे की होती हैं, जो नालियों ([2) और (४) से जुड़ी रहती हैं 
बाहुओं के मध्य में, सिलिण्डर के भीतर एक दीर्घ॑वृत्ताकर' कपाट (5) होता है और 
यह किन्हीं दो विकर्ण स्थितियों में रखा जा सकता है। वायु सिलिण्डर (8) 
ऊपर से गमन करती है और (8) बाहु 
होकर (2) नाछी में से होती हुई भट्ठी में 
प्रवेश करती है । भट्ठी से क्षय गैसें, नाली () 
से होकर, और ((:) वाह से गमन कर, फिर 
चिमनी की नाली (0) में चली जाती है । जब 
कपाट परिवर्त्ये किया जाता है, तव वायु ( 
छठ 


त््कूट् 






पे 
227 


[ चित्र १८-- (और 8) से होती हुई भद्ठी में जाती है कर 
वायु परिवरत्यं कपाट ] इस अवधि में क्षय गसें (0 और 8) से होकर 


रा १ हा ॥ 


 चिमनी की नाली (() में चली जाती 

गस परिदत्यं कपाट 
यह चहूरी लोटे का वेलनाकांर डिंडिमो होता है। इसके मब्य में अनव्यास 
पट्टिका” (8 ) इसको दो भागों में विभक्‍त करती है जो कि जरू-नरी वृत्ताकार नाली 
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(38) में भाधारित होती है और जिसमें आड़ी बेड़ी नालियाँ ((2(2) और (0८) 
रहती हैं। जब पट्टिका (८८) स्थिति में होती है तब गैस उत्पादक से गैस ([0) 
नाली द्वारा डिंडिम में प्रवेश करती है और नाली (6) में से होकर भट्ठी में प्रवेश 
करती हैं। उसी समय भट्ठी के दहन के उत्पाद 
(79) नाछी से होकर चिमनी की नाली (7!,) में 
जाते हैं। परिवर्त्य॑ करने पर विभाजन पढ्ठिका 
(( ८”) स्थिति में हो जाती है। और उत्पादक 
गैस (तर) में से होकर भट्ठी में प्रवेश करती है तथा' 
'कैय उत्पाद (5) में होकर चिमनी की नाली (.) 

में जाते हैं । ऊष्मा के कारण, गस कपाट में टेढ़े हो 
जाने की प्रवृत्ति होती है और इससे गैस निकल जाने 
की सम्भावना रहती है। टेढ़ेपल को रोकने के लिए 








'गैस-कपाट जल-संमुन्द्रित किया जाता है जिससे सब [ चिन्न १९-- 
'तापों पर कपाट गैस-टाइट हो जाता है। गैस परिवर्त्य कपाट ] 
'पुनर्जनन कक्ष 


ये कक्ष, भट्ठी की क्षय गैसों की ऊष्मा को संचित करते हैं और जाली की ईटों 
द्वारा संचित ऊप्मा से भट्ठी में जानेवाली उत्पादक गैस एवं वायु को तापित करते 
हैं । परिवत्यों की जितनी कम अवधि होती है उतना ही भट्ठी का ताप नियमित होता 
है और ज्वाला के ताप का भी उच्च होना सम्भव हो जाता है । पुनर्जनित्र बहुत बड़े 
-और बहुत छोटे न होने चाहिए । यदि ये बहुत बड़े होंगे तो क्षय गैसों का ताप इतना 
निम्न हो जायगा जिससे चिमनी वहति भी कम हो जायगी | वायु पुनर्जनित्र स्वंदा 
'गस पुनजंनित्र से बड़ा वनाया जाता है, क्योंकि गैस उच्च ताप पर और वायु में कम 
आयततन में, पुनजनित्र में प्रवेश करती है । पुनर्जनित्र ऐसे परिमाण का होना चाहिए 
“जिससे वायु एवं गैस दोनों भट्ठी में एक ही गति से प्रवेश करें। पुनर्जनन कक्षों में 
निर्माण में छोटी अक्षि उदग्र होनी चाहिए और तीव्र कोण न बनने चाहिए । 
जाली के लिए ईंट ऐसी होनी चाहिए जो ऊप्मा का शीघ्र अवद्योपण या उद्विकासन 
कर सके और धमित काँच-मिश्रण के पदार्थों की द्रावक क्रिया का प्रतिरोध 
* कर सके । 


श्श्द काँच-विज्ञान 


दहन-कक्ष 

दहन-कक्ष' इतने माप का होना चाहिए कि दहन उत्पाद भट्ठी में अधिक से अधिक 
समय तक रह सकें, पर वह ऐसा भी हो कि ताप निम्न हो जाय । 
संगम 

संगम वह रिक्त स्थान है जहाँ से गैस एवं क्षय उत्पाद भट््‌ठी में आति-जाते हैं । 
पात्र भट्‌ठी में ये उसके फर्श के नीचे या लम्बाई चौड़ाई की दीवालों के खम्भों में 
बनाये जाते हैं। कुण्ड भद्ठी में संगम या तो लम्बाई की दीवालों में होते हैं जिससे 
आर-पार की ज्वाला बनती है या चौड़ाई की दीवालों में, जहाँ कि घोड़े की नाल के 
आकारवालछी ज्वाला प्राप्त होती है | कुण्ड भट्ठो में संगम इस प्रकार बनाये जाते हैं 
कि ज्वाला छत से टक्कर न खाये । ज्वाला चादर के रूप में, काँच के ऊपर फैली हुई 
रहनी चाहिए । संगम, इसलिए चौड़े और कम गहराई के होते हैं और फर्श की दिशा 
में झुके रहते हैं ॥ वायु-संगम सावारणत: गस-संगम के ऊपर होता है । 
प्लवका 

कुछ कुण्ड भद्ठियों में सेतु-मीत के स्थान पर अग्नि-मिट्टी के प्लवक प्रयोग में: 
लाये जाते है। ये अनुप्रस्थ काट में १८ वर्ग इंच और लम्बाई में ८ से १० फुट होते 
हैं और इस प्रकार से निर्मित होते हैं कि द्रुत काँच में वांछित स्थान में उतराते हैं। इनके 
सिरे गोलाकार होते हैं या उनमें वृत्ताकार दाँतें होते हैँ, जिसमें वे दीवालों के गोल 
सिरों या दाँतों में बैठ जायेँ । लम्बी कुण्ड भट्िठयों में दो या अधिक प्लवकों के समूह' 
प्रयोग में लाये जा सकते हैं । 

पुनर्जंनन पाट भटिठियाँ 

कुछ विश्येष सिद्धान्तों का प्रयोग कर कई प्रकार की गैस तापित पुनर्जनन पाठ: 
भटिठियाँ बनायी जाती हैं। 
सोमन्स को भद॒ठो 


इस प्रकार की भट्ठी के मध्य में नीचे की तरफ चार पुनर्जनित्र, दो वायु के लिए 
और दो गैस के लिए, होते हैँ । पात्न दो पंक्तियों में रखे जाते हैं। संगम चौडाई की 
दीवाल में स्थित होते हैं, इस कारण ज्वाला आरपार के किस्म की होती है । प्रत्येक: 
पात्र के सामने कार्य-छिद्र होता है । 
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॥स्लटों बूदेन भद्ठी 

इस भटठी में भी नीचे की तरफ ४ पुनर्जनित्र, दो वायु के लिए और दो गैस के 
लिए होते हैं। पात्र दो पंक्तियों में रखे जाते हैं । संगम भट्ढी के फर्श में स्थित होते 
हैं। किसी ढूठे हुए पात्र का द्त काँच हटाने के लिए, भट्ठी के मध्य में फर्श के नीचे एक 
कोप्ठ (पाकेट ) सा होता है। 
हाथवें सीमन्स की भद््‌ठी 

इस भटठी में सिर्फ वायु के लिए पुनर्जनिन्नों का एक कुलक होता है। गैस- 
उत्पादक, भट्ठी में वना होता है, इस कारण उत्पादक गैस भट्ठी में सीधी जाती है । 
संगम भट्ठी के फर्श में स्थित होते हैं | पात्र, फर्श पर दो पंक्तियों में रखे जाते हैं। अत्येक 
पात्र के सामने एक कार्य-छिद्र होता है। 
साइमन कार्वे की भद्ठी 

इस भदठी में चार पुनर्जनित्र होते हैं, दो वायु के लिए और दो गैस के लिए । 
पुनर्जनित्र पृथक बनाये जाते हैं और उन पर भठ्ठी का कोई भार नहीं होता । संगम 
भद्ठी के फर्श पर स्थित रहते हैं ) किसी टूटे पात्र से निकलनेवाले द्वुत काँच के संचयार्थ 
भव्य में एक कोप्ठ होता है 


पुनर्ज॑नन गैस-तापित कुंड भद्ठियाँ 


कुण्ड भटठी का सामान्य वर्णन 

कुण्ड भट्ठी में एक द्रवण-कक्ष और एक कार्य-कक्ष होता है। सावारणतया द्रवण- 
कक्ष आयताकार और कार्य-कक्ष अर्धवृत्ताकार होता है। बहुवा दोनों कक्षों के वीच 
एक दोवाल होती है जिसको 'सेतु' कहा जाता है। साधारणतः 'सितु-भीत” दोहरी 
होती है और इसके मध्य में वायु के छिए रिक्‍त स्थान होता है, जिसमें ईंटे और 
पट्टियाँ' ठंडी रह सकें और संज्लारण देर में हो । काँच की सतह के नीचे, सेतु में एक 
छिद्र होता है जिससे होकर द्रत काँच, द्रवण-कक्ष से कार्य-कक्ष में गमन करता है । इस 
छिद्र को 'कंठ” या कूकर छिद्र” कहा जाता है । काँच-मिश्रण, द्रवण-कक्ष के अंतिम 
भाग में एक द्वार से या “कूकर-वाड़ी” में से डाछा जाता है। कूकर-वाड़ी” एक वक्‍्स 
के आकार का द्रवण-कक्ष का विक्षेप होता है । यह काँच-मिश्रण से भर दिया जाता है । 


4. छा००६८७ कॉचपिट्ट 
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“ककर-वाड़ी” में मिश्रण-पदार्थों की सतह के नीचे एक छिद्र से, काँच-मिश्रण समय- 
समय पर भट्ठी में प्रविष्ट कराया जाता है । इस विधि से भरनेवाले छिद्र से, भट्‌ठी 
में ठंडी हवा प्रवेश नहीं कर पाती और काँच-मिश्रण के पूर्व-तापित होने के कारण भट्ठी 
की क्षमता बढ़ जाती है । 


लघु कुण्ड भद्ठियाँ 


लघु कुण्ड भट्टी में एक दिन में ही कई टन काँच का द्रवण, शोधन और निर्माण 
किया जा सकता है। एक पाँच टन रूघु कुण्ड भट्ठी के द्रवण कक्ष का माप ८ फुट 
लम्बा, ४ फुट चौड़ा और २ फूट गहरा होना चाहिए । वगल की भीतें १८ इंच तथा 
छत सिलिका ईटों की होनी चाहिए और मेहराव की त्रिज्या ४ फुट होनी चाहिए । 
इसमें सेतु दीवाल नहीं होती और कार्ये-छिद्र पर वलूय प्रयोग में लाये जाते हैं । रूघु 
कुण्डों में ईंघन के लिए तेल का अधिकतर उपयोग किया जाता है और तापन की विधि 
या तो अव्यवहित होती है या पुनराप्त्र' प्रयोग में लाये जाते हैं । 


मविराम कुण्ड भद्ियाँ 


इन भटिदयों में काँच स्थिर सतह पर रखा जाता है और इसके लिए काँच-मिश्रण 
के प्रदाय की दर, काँच-निर्माण की दर के समान होती है। द्रवण-कक्ष और कार्य-कक्ष 
के मध्य में 'सेतु-मीत” होती है । सेतु-भौत्त के ठीक नीचे या निकट एक राह होती है 
जिसको “कंठ” या “कूकर छिद्र” कहा जाता है, जिसमें होकर शुद्ध काँच द्रुत काँच से 
कार्य-कक्ष में जाता है । 


तापन प्रणालियाँ 


“अश्व-ताल ज्वाला”-.-.इस प्रणाली में वायु एवं गैस भट्ठी के द्रवण-कक्ष में एक 
या अधिक संगमों से प्रवेश करती हैं । ज्वाला, भट्ठी की लरूम्बाई में फैठकर फिर 
वापस आती और प्रवेश संगम के निकट निप्क्रम संगमों में से होकर भद्ठी के वाहर 
चली जाती है | भट्ठी के अन्दर ज्वाला का रूप अश्वनाल-जैसा होता है । 


“पारगमित ज्वाला“--.इस प्रणाली में गैस एवं वायु भट्ठी के द्रवण-कक्ष में, 
लम्बाई की दीवाल और क्रम से स्थित कई संगमों से प्रवेश करती है तथा सामने की 
दीवाल और अनुरूप संगमों में से होकर ज्वाला भट्ठी के वाहर चली जाती है । 


3. छहलटफुलशाता 
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।,.. जब उत्क्रमण' किया जाता है तो दोनों प्रकार की प्रणालियों में प्रवेश-संगम 
निप्कम-संगम, और निप्क्रम-संगम प्रवेश-संगम वन जाते हैं । 

कुण्ड भद्ठियों का परिसाण--इंगलैण्ड में कुण्ड भट्ठियों का परिमाण भटठी की 
'काचवारिता से व्यक्त किया जाता है और अमेरिका में काँच के प्रति दिवस उत्पादन से 
व्यक्त किया जाता है। द्रवण-कक्ष की रूम्बाई, चौड़ाई से डेढ़ गुनी होती है और काँच 
'की गहराई दे से ५ फुट भौर औसत गहराई 
१८ फुट होती है। प्रति टन द्रवित काँच के 
'लिए १५० से १७ वर्गफुट द्रवण क्षेत्र होना 
आवश्यक है। नालियाँ, पुनर्जनिन्न, संगम, 
दहन-कल्ष इत्यादि के विभिन्न मापों की गणना 
ताप, वेग और भट्ठी के विभिन्न भागों 
में गैसों के रहने के समय से की जा 
सकेती है।। [च्िन्न २०-पुनर्जनन कुण्ड भंटूठी का काट] 





पुनर्जनन कुण्ड भठिठयाँ 
कई प्रकार की गैस-तापित पुनर्जनन कुण्ड भट्ठियाँ होती हैं और प्रत्येक की अपनी 

अछग विशेषता और अनुरूप लाभ होते हैं। 
'सिमेन की भदठी 

इस भटठी में चार पुतर्जनित्र; दो वायु और दो गैस के लिए होते हैं। गैस 
'उलादक पृथक्‌ बनाया जाता है और भट्ठी से निरपेक्ष रहता है। ज्वाला पारगमित 
प्रकार की होती है जो कि एक लम्बाई की दीवाल के संगम स्थान से सामने की लम्बाई 
की दीवार के संगमों में होकर गमन करती है। कार्यकक्ष के सामने कई कार्य-छिद्र 
होते हैं। 
हायें सोमेन्प की भट्ठी 

इस भट््‌ठी में वायु के छिए सिर्फ दो पुनर्जनित्र होते हैं) गैस-उत्पादक भटूठी का 
ही भाग होता है और गैस पूर्व तापित नहीं की जाती । ज्वाला जब अश्वनाछ के प्रकार 
की होती है तब संगम विछली चौड़ाई की दीवाल में स्थित होते हैं, या जब वह पारगमित 
अकार की होती है तब छम्बाई की दोनों दीवाछों में कई संगम होते हैं | 


१. पटएलाडग) 
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साइमन कार्वे की भट्ठी 

इस भट्ठी में चार पुनजंेनित्र होते हैं, दो वायु के और दो गैस के लिए। पुनर्जनित्र 
भट्ठी से निरपेक्ष बनाये जाते हैं, इनका पेंदा इस्पात की शहतीरों और चपटी छड़ों के 
समूह पर आधारित होता है और छत की मेहराव, लोहे की पट्टियों से थमी रहती है । 


गेस-तापित पुनराप्त्र भट्ठियाँ 

पुनराप्ति---इस प्रणाली में गैस या वायु नलियों या संकीर्ण कक्ष से गमन 
करती है और कक्ष या नलियों के वाहर क्षय-गैसें गमन करती हैं। इस प्रकार 
क्षय-गैसों की ऊष्मा से गैस या वाय्‌ तापित हो जाती हैं। अतः यह अविरा 
प्रणाली है। 
पुनराप्त्र 

आरम्भ में लोहे की ढली हुई नलियाँ प्रयोग में आती थीं, परन्तु यह 
५००० सें० से अधिक ताप पर नष्ट हो जाती हैं। अभी हाल में, गैस-टाइट 
रचना के लिए, विशेष इस्पात की नलियों का प्रस्ताव रखा गया है। परन्तु इसका 
मूल्य अधिक बैठता है । सिलिकन कार्वाइंड का भी प्रस्ताव रखा गया है, यह मिट्टी 
की तुलना में ऊष्मा का अच्छा चालक है और धूलि-प्रतिरोधक भी है। व्यवहार में 
प्रायः ३१ प्रतिशत अल्युमिना युक्‍त मिट्टी प्रयोग में छायी जाती है। 


पुनराष्तरों के लिए यह आवश्यक है कि न्यूनतम आयतन में अधिक से अधिक 
स्पर्श सतह होना चाहिए । छोटे पुनराप्त्र कम झंझटयुक्त होते हैं और उनमें 
विकिरण-हानि कम होती है। आयतन कम होने पर रुकावट कम हो जाती 
और सन्वियों की मरम्मत की कम आवश्यकता रहती है । 

कई प्रकार की गैस-तापित पुनराष्त्र भट्ठियाँ होती हैं और प्रत्येक की अपनी- 
अपनी विशेषता रहती है । 
स्टाइन एवं एटकिन्सन्‌ की पुनराण्च्र पाठ भट््‌ठो 


इस भटठी में प्रयोग में आनेवाला पुनराष्न विश्येप आकार का होता है। गस 
उत्पादक भट्ठी में ही वनाया जाता है और गैस अव्यवहित रूप से भट्ठी में जाती है । 
भट्ठी के फर्श की सतह के नीचे और गैस उत्पादक से संलग्न पुनराष्त्र बनाये जाते हैं 
द्वितीयक वायु कई उदग्न नालियों में गमन करने के कारण पूर्व तापित हो जाती हैं । 
भटूठी के चक्ष में, वायु और गैस का मिलन होता है। क्षय मैसें अनुप्रस्थ दिश्या में 
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वौर देढे-मेढ़े ढंग से पुनराष्त्रों के रिक्त स्थानों की नालियों में से गमन करती हैं । 
इस प्रकार की पुनराप्ति प्रणाली में पुनराष्त्रों में च्याव का संकट न्यूनतम होता हैं, 
क्योंकि अनुप्रस्थ संधियों पर पुनराप्णों का दाव रहता है। पुनराप्त्रों में वायु और 
क्षय गैसों का सन्तुलब रहता है । इस प्रकार पुनराष्त्रों में च्याव नहीं होने पाता । 


कप 


टूठे पात्र से द्रुत काँच का संचय करने के लिए भट्ठी के वीचे एक कोप्ठ होता है। 


+हमेंस्सन की पुनरापत्र पाट भद्‌ठी 


इस भदठी का पुनराप्व विशेप आकार का होता है। इसमें वायु और क्षय- 
गैसों की नालियाँ रूम्व कोण पर होती हैं । एक दूसरे में फँसने के कारण इन पुनराप्तरों 
में च्याव का बहुत कम भय होता है। इन पुनराप्मों का बहुत ही आसानी से, 
सामने से निरीक्षण किया जा सकता हैं और 
आसानी से स्लाफ किये जा सकते हैं | ये पुनराप्त 
भद्ठी में तिरपेक्ष बनाये जाते हैँ और वनाते समय 
भद्ठी पर कोई प्रभाव नहीं पड़ता । ये पुनराप्त 





* सहज, में पृथक हो सकते हैं जिससे इन पर किसी दूटे [ चित्र २१-- 
हुए पात्र के द्रुत काँच का कोई प्रभाव नहीं पड़ता । हमेंन्सन का पुनराप्त्र | 


टाइसन की पुनराष्न्र पात्र भट्ठो 

इस भट्ठी के मध्य में एक या दो सीढ़ी-अर्झरी के गैस उत्तादक' होते हैं और दोनों 
तरफ दो पुनराप्त्र कक्ष होते हैँ । टूटे हुए पाटों से द्रुत काँच रोकने की व्यवस्था होती 
है और पुनराप्त्र युगमता से पृथक हो जाते हैं जिसमें उनके अन्दर द्रुत काँच प्रवेश न 
कर सके । उत्पादक से गैसें “चल्लु” में अव्यवहित गमन करती हैं और पूर्व तापित 
द्वितीयक वायु वर्नर में गैस से स्पर्श-रेखा पर मिलती है | पात्रों के सामनेवाले खम्भों' 
के छिद्रों से क्षय गैसें वाहर निकल जाती हैं । 
पुनराष्त्र कुण्ड भद्दियाँ 

इन्हीं सिद्धान्तों के अनुसार पुनराप्य कुण्ड भट्ठियाँ वनायी जाती हैं ॥ साधारणतः 
इनमें द्वितीयक वायु को पूर्व तापित किया जाता है और गैत्न-उत्पादकों मैं से गैस अव्य- 
वहिंत भट्ढी में जाती है । छोटे छुण्डों में ज्वाछा एकल, या युग्म अद्वनाल के आकार 
की होती है और बड़े कुण्डों में वह पारगमित प्रकार की होती है । 


3. 5६69-७79+2 ए95-0700 ए८टा- 


श्श्र काँच-विज्ञान 
टाइसम की पुनराप्न्र कुण्ड भदठी 


इस भट्ठी में दो सीढ़ीनुमा झजझरी उत्पादक होते हैं । सिर्फ वायु पूर्व तापित की 
जाती है | छोटी भटिव्यों में सेतु नहीं होता, जब कि अविराम कुष्डों में संगम लम्बाई 
की दीवालों में और ज्वाला पारयमित प्रकार की होती है-तथा द्रवण-कक्ष और कार्य- 
कक्ष के मध्य कोई सेतु नहीं होता । 
स्टाइन को पुनराप्न्र कुण्ड भद्ठी 


यह भट्ठी “टठाइसन” भट्ठी की तरह होती है। सिर्फ इसके पुनराप्त्र “स्टाइल” 
के होते हैं । 


पुनराष्न्र एवं पुनर्जवन प्रणालियों की तुलना 


दोनों ही प्रणालियाँ अति प्रचलित हैं और दोनों में ऊँचा ताप आ जाता है जिससे 
ईंधन में बचत होती है। पुनराप्वर प्रणाली में, साधारणतः गैस को पूर्व तापित नहीं 
किया जाता, परन्तु उत्पादक को भट्ठी से संलग्न बनाया जाता है । यह प्रणाली कम 
स्थान लेती है और इसमें परिवत्ये कपाटों की आवश्यकता नहों होती । यह सस्ती भी 
पड़ती है। प्रणाली के अविराम होने के कारण भट्ठी का ताप अधिक नियमित होता 
है। पुनराष्त्र प्रणाली में च्रुटि यह है कि पुनराप्त्रों की सन्बियों में च्याव हो सकता है 
और वायु एवं क्षय गैसें मिल जा सकती हैं । पुनराप्तरों में चूछि और कालिख भी भर 


जा सकती है। गैस के अव्यवहित रूप से जा सकने के कारण भद्ठी में भी धूलि और 
कालिख भर जा सकती है । 


पुनराष्त्र प्रणाली की अपेक्षा, पुनर्जेनित्रों की जाली से अधिक सतहें उपयोग में 
लायी जा सकती हैं । पुन्जेनन से अधिक ऊँचा ताप आ सकता है गैस को तप्त करने 
से, जैसा कि पुनर्जेनन में किया जाता है, ज्वाला का कम विकिरण होता है| पुनर्जनन 
प्रणाली में भट्ठी का ताप घटता-बढ़ता है और यदि पात्र-भट्ठी हो तो पात्र हूठ जा 
सकते हैं । पुनर्जनन भट्ठी निर्माण करना सहज है क्योंकि पुनराप्त्र प्रणाली की तरह 
इसमें उत्तम गुणों के तथा उच्च ऊष्मा चालकता और जटिल आकारों के पटियों (काँच- 
पिण्डों )| की आवश्यकता नहीं होती । क्योंकि गैस पूर्व तापित की जाती है, इसलिए 
गैस उत्पादक कहीं भी स्थापित किये जा सकते हैं। अन्त में यही कहना पड़ता है कि 
दोनों प्रणालियों में प्रतिद्वन्द्विता चलती ही रहेगी । 


3. छ]0ल:5 


काँच भदिवियाँ श्र्डे 
भट््‌ठी की क्षमता 


भट्ठी की क्षमता निम्न समीकरण द्वारा व्यक्त की जा सकती है-- 
द्रवण में ऊष्मा का व्यय 
८ ज््ष्मा >१०० 
सम्पूर्ण प्रदत्त ऊ 
सर्वोत्तम काँच की भट्ठी की क्षमता २० प्रतिशत से अधिक नहीं होती । ईंधन 
से जनित ऊप्मा का ८० प्रतिशत भाग, कुछ क्षय गैसों में, और अधिकतर भट्ठी के 
खुली सतहों से विकिरण द्वारा नष्ट हो जाता है । 





क्षमता 55 


संवहन-धाराएँ 


पात्र या कुण्ड में भिन्न स्थलों में, ताप की भिन्नता होने के कारण, द्रुत काँच में 
संवहन धाराएँ होती हैं । 

बन्द पात्र में, पेंदे और सामने की अपेक्षा, ऊपर और पीछे अधिक उच्च ताप होता 
है, इस कारण पीछेवाला गरम काँच, सामने की दिशा में वहता है और सामने का ठंडा 
काँच नीचे की दिशा में, फिर पेंदे से होता हुआ वह पात्र के पीछे की तरफ बहता है । 
इस प्रकार काँच-संचरण से काँच में समांगता आ जाती है और उसके शुद्धिकरण में 
सहायता मिलती है । 


सेतु-भित्ति युक्त अविराम कुण्ड में तीन प्रकार की काँच धाराएँ होती हैं । 

(१) क्योंकि कुण्ड का मध्य भाग किनारों से अधिक गरम होता है इस कारण दीर्घ- 
वृत्तीय प्रवाहों का एक युग्म वनता है जो कि काँच की सतह के मध्य भाग से 
लम्बी दीवालों की दिल्ला में वहता है, फिर ठंडी दीवालों से होकर नीचे की तरफ: 
जऔर फिर पेंदे से होते हुए मध्य में और यहाँ से घारा फिर ऊपर उठती है । 

(२) मब्य की अपेक्षा काँच-मिश्रण-भित्ति और सेतु-भित्ति ठंडी होती है। इसलिए. 
घाराएँ बहने लगती हैं। कुण्ड के मध्य से घारा ठंडी सेतु-भित्ति और काँच- 
मिश्रण-भित्ति की तरफ और फिर दीवालों से होते हुए नीचे की तरफ जाती है, 
फिर पैंदे से होते हुए मध्य में और यहाँ से फिर ऊपर उठती है । 

(३) एक तीसरी धारा तव बनती है जबकि काँच कंठ में होकर द्रवण-कक्ष से कार्य 
कोप्ठ में जाता है गौर सेतु भित्ति से होता हुआ ऊपर तथा वहाँ से सतह पर होता 
हुआ कार्य-छिद्रों की तरफ नीचे जाता है, फिर पेंदे से होता हुआ कंठ की तरफ । 
यहाँ से, वास्तव में कुछ काँच द्रवण-कक्ष में लौट जाता है । 


ख्र्ड ह काँच-विज्ञान 


धाराएँ काँच के मिश्रण में सहायता देती हैं और इस प्रकार उसको समांग वनाती 
हैं । अद्वबित काँच-मिश्रण और कूड़े-करकट को कंठ से पृथक रखने में भी ये सहायता 
देती हैं। कंठ और कार्य कोष्ठ में ये ऊँचा ताप भी कायम रखती हैं । 

कुण्ड की दीवालों को, धाराएँ अति शीघ्र संक्षारित कर देती हैं क्योंकि ये मिट्टी- 
काँच का घोल हटाती रहती हैं और ऊष्मसह पदार्थों की नयी सतहें खोलती रहती हैं । 
जितना काँच व्यवहार में आता है उससे अधिक कंठ में से गमन करता है और इससे 
कुण्ड की द्रावण क्षमता' निम्न हो जाती है और कंठ अति शीघ्र संक्षारित हो 
जाता है। 


चिमनी 


चिमनी के निर्माण का उद्देश्य है कि दहन-उत्पाद वायुमण्डल में निकल जायें 
और भट्ठी या उत्पादक में विभिन्न गैस-धाराओं का संचरण' हो सके । ज्वाला को 
भट्ठी के प्राय: मध्य तक लाने के लिए, और संगमों से गमन करने एवं पुनराप्त्रों या 
पुनज॑नित्रों तथा नालियों के घर्पण का अतिक्रम करने के लिए वह॒ति की मात्रा यथेप्ट 
होनी चाहिए। वहति की तीक्रता, क्षय गैसों के उस समय के ताप पर, जब कि वे पुन- 
जैनित्रों से निकलकर चिमनी में प्रवेश करती हैं, और चिमनी की ऊँचाई एवं व्यास पर 
निर्भर करती हैं । 

वह॒ति का दाव या चिमनी निर्वात निम्न प्रकार से व्यक्त किया जाता है। 
३५५ _ ३५५ ) 





ता. ता 


(जल आभान  इंचों में) ज-- ०१२ >८ऊ 9८ | 
वा क्ष 


ऊ 5 चिमनी की फुटों में ऊँचाई । 


ता. वायु का अकेवल' ताप । 


ताक क्षय-गैसों का प्रकेवल ताप । 


चिमनी का व्यास इतना होना चाहिए कि क्षय गैसों की गति १२ से २५ फुट प्रति 
सेकण्ड हो सके । चिमनी की रोक इस प्रकार नियमित करनी चाहिए जिससे दाव 
'इतना हो कि जरू-आभान (जलरू-प्रमाप) सिर्फ एक इंच के कुछ सौबें भाग के वरावर 


. (ण्फुब्लापए 2, एएट्णाइधंण्य चक्रण 3. 0 बध्टाएण्पए्ू८ जलप्रमाप 4, 47050796 


काँच भटिठयाँ र्श्ष्‌ 


हो । इससे भट्ठी में दाव अति अल्प धनात्मक रहता है। यदि दाव ऋणात्मक 
होता है तो किसी भी छिद्व या दरार से, वाहर की वायु भट्‌ठी में प्रवेश कर सकती है । 
यदि दाव अधिक धनात्मक होता है तो भट्ठी में दहन उत्पाद अधिक समय तक रहेंगे 
और गैस एवं वायु-मिश्रण के आने में बाबा पड़ेगी तथा भट्ठी का ताप गिर जायगा । 

अमुप्रस्थ काद--चिमनी के लिए वृत्ताकार अनुप्रस्थ काट उत्तम होता है क्योंकि 
इस आकार में गैसों का सरल प्रवाह रहता है और चिमनी वायु के दाव को सहन कर 
सकती है| निप्कम गैसों की अधिकतम और न्यूनतम गतिक्रम से २५ फूट और १२ 
फुट प्रति सेकनड से अधिक न होनी चाहिए । चिमनी में गैसें ३* से ५* सें० प्रति रेखीय 
फूट की दर से ठंडी होती हैं । प्रत्येक भट्ठी के लिए पृथक्‌ चिमनी होना उत्तम है। 
यदि एक चिमनी एक से अधिक भटिठियों के लिए वनायी गयी है और एक भट्ठी क्रिया- 
त्मक हैं तव चिमनी का अनुप्रस्थ काट बहुत बड़ा हो जायगा और चिमनी में ऊपर से 
धाहरी वायु प्रवेश कर सकेगी । दो भट्ठियाँ यदि एक ही चिमनी से सम्वन्बित होती 
हैं तो दोनों परस्पर प्रभाव डालती हैं जिससे कार्य में कठिनाई होती है । चिमनी की 
गैसों को बाहर निकालने की सामर्थ्य उसके अनुप्रस्थ काट एवं ऊँचाई के वर्गमूल के 
अनुपात में होती है । १५० ठन समाई की भट्ठी के लिए ९० से १०० फूट ऊँची 
वचिमनी ययेप्ठ है। इस ऊँचाई को उत्पादक की झरझञरी की सतह से नापना चाहिए । 

पात्र-तापन मदठी 

पात्र-तापनभट्ठी वास्तव में एक प्रकार की छोटी भदूठी » 
होती है जिसमें द्रावण-भट्ठी में रखने के पूर्व, पात्र धीरे-धीरे 
तप्त किये जाते हैं । 
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अव्यवहित तापित पात्र-तापन-भट्ठी--इसमें पात्र रखने 
' के लिए एक कक्ष होता है । कक्ष के सामने एक द्वार होता है 
जिससे होकर पात्र भीतर या वाहर किये जाते हैं। द्वार के दोनों 
तरफ चूल्हें होते हैं और फर्श के निकट पीछे की दीवाल में 
क्षय-गैसों के लिए निकास होता है। पात्र-तापनभट्ठी का 
ताप प्रायः एक सप्ताह में कऋ्रण: १०००” सें० तक बढ़ाया 
जाता है। बव्यवहित तापन में, अति ऊँचा ताप लाना सम्भव [ चित्र २२--पात्र- 
नहीं है जिससे कक्ष में बहुत से स्थान ठंडे रह जाते हैं । तापनभदठी ] 
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गैसतापित पाज्न-तापनभद्ठी--आधुनिक पात्र-तापन सट्ठी गैस द्वारा तापित की 
जाती है, जिसके कारण ताप का उत्तम नियंत्रण सम्भव हो जाता हैं। क्योंकि 
ह्वितीयक वायु पूर्व त्तापित होती है, इस कारण ताप भी अधिक उच्च जाता है। 

एक प्रकार की भट्ठी में, गैस को मुख्य गैस नाछी (8) (घूममागें) से जल 
संमुद्रित लोहे की ढलवाँ कपाटयुकक्‍त नली (8) 
से, भट्ठी के फश के नीचे की नाछी में ले 
जाया जाता है । हितीयक वायु, गैस के नीचे 
नाली (!)) में प्रवेश करती है और पूर्व 
तापित हो जाती है। गैस और वायु (४8) में 
मिश्रित होकर, भट्ठी में जाती हैं और इससे 
खूब विकसित ज्वाला निकलठी है। निष्क्रम- 
संगर्मा फर्श के निकट, हार के दोनों तरफ कक्ष 
के सामने होते हैं । 





पात्र को भट्ठी में रखने योग्य उपयुक्त [ घचित्र २३--गैस-्तापित पात्न- 
ताप पर लाने के लिए ५ या ७ दिवस की तापनभट्ठी ] 
अवधि आवश्यक होती है। 

सुरंग भदठी--जव कि जविक पात्रों की आवश्यकता होती है ठच पात्रों का तापन 
वजाय पात्र-तापन भट्ठी के सुरंग भट्ठी में किया जाता है । यह सुरंग भदठी, मिट्टी 
के बर्तनों के तापनाथे व्यवहार में आनेवाली सुरंग भट्ठी के ही सदृद्य होती है, सिफ 
अन्तर यह होता है कि इसमें पात्रों को ठंडे करने की व्यवस्था नहीं होती । पान्न गाड़ी 
में रखे जाते है । जव एक गाड़ी सुष्ग के ठंड सिरे से आगे ढकेली जादी है तव दूसरी 
गाड़ी मय एक भरूठी के उपयुक्त तप्त पात्र सहित सुरंग के दूसरे सिरे पर वाहर निक- 
ल्ती है । 

पुनस्तापन छिद्द--औजारों इत्यादि से रूपण करने के पूर्व काँच-वस्तुजों को पुन- 
स्तापन छिद्रों में अल्प समय के लिए एक-समान तप्त किया जाता है। ये साधारणतः 
कोयले से और कभी-क्ी उत्पादक गैस या कोबला-गैस से भी तापित किये जाते हैं 
कुछ स्थानों में तेल-तापित पुनस्तापन छिद्र भी प्रयोग में जाते हैं । 

सबसे सरल प्रकार का पुनस्तापन छिद्र अन्नि-ईटों या झिलाओं (खण्डों) का बना 
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शक कक्ष होता है। इसका आन्तरिक परिमाण प्राय: १२७९» ९” होता है। 
इसके दोनों तरफ एक-एक छिद्र होता है जिसमें से काँच वस्तुएँ पुनस्तापन के लिए 
रखी जाती हैं । 

कक्ष के एक तरफ के छिद्र से तेल या गैस और संपीडित वायु को धमन किया जाता 
है । कोयले की तापन-विधि में, फर्श पर एक चूल्हा होता है। वहन-उत्पाद छत पर 
एक छोटी चिमनी द्वारा वाहर निकल जाते हैं । 


अभितापन भटिठियाँ 
किल्म भदठी 
इसमें एक कक्ष ईटों का बना होता है, जिसमें काँच-वस्तुएँ रखी जाती हैं और 
अभितापन ताप तक तापित कर धीरें-बीरे ठंडी की जाती हैं । कक्ष में एक द्वार होता 
है और द्वार में उचित परिमाण का एक छिद्र, जिसमें से काँच-वस्तुएँ रखी जाती हैं । 
द्वार की एक तरफ चूल्हा होता है और चूल्हे की झर्झरी पर इतनी देर तक कोयला जलाया 
जाता है कि कक्ष का ताप अभितापन ताप के वरावर हो जाय क्षय-गैसें कक्ष की पिछली 
दीवाल के ऊपर एक निकास से बाहर निकल जाती हैं । काँच वस्तुएँ तैयार हो जाने 
पर इसी तप्त कक्ष में लवालव भर दी जाती हैं और द्वार का छिद्र बन्द कर दिया जाता 
है। फिर वधाविधि ताप क्रमशः कम॒ किया जाता है। भटठी ठंडी हो जाने पर द्वार 
खोला जाता है और अभितापित काँच वस्तुएँ बाहर निकाली जाती हैं । 
यदि अभितापन निपुणता और बैज्ञानिक ढंग से नियमित हो तो किलन भटूठी 
में प्रायः पूर्ण भभितापन हो जाता है । परन्तु इसमें अधिक समय और व्यय लगता है । 
सावारणतः यह विधि भारी काँच-वस्तुओं के लिए या उन कारखानों में जहाँ छेयर 
नहीं बनी है, प्रयोग में लायी जाती हैं । 
अधिराम पेदी या तसलों की छेयरें 
लेयर, ईंटों की वनी सुरंग होती है और इसमें एक सिरा रहित पेटी या शंखला 
' पार-गमन करती है, और उस पर क्रम से तसले या थालियाँ रखी रहती हैं। सुरंग का 
एक सिरा कोयला या गैस द्वारा तापित किया जाता है । सुरंग के एक सिरे पर तसलों 
में निर्माण के पश्चात्‌ ही काँच की वस्तुएँ रख दी जाती हैं । जैसे ही एक तसला 
काँच-वस्तुओं से भर जाता है वैसे ही दूसरा तसला सुरंग में ढकेल दिया जाता है और 
इस प्रकार तसले तप्त भाग से धीरे-बीरे आगे बढ़ते हैं । दूसरे सिरे तक पहुँचने तक वे 
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ऋमशञ्ञ: ठंडे होते जाते हैँ, क्योंकि सुरंग के एक सिरे से दूसरे सिरे तक ताप ऋरमचण: 
कम होता जाता है । लेयर के सामने जस्नि-ईंटों का १० से १५ फुट लम्बा दहनकल 
होता है और इसी से छगी हुई ५ से १२ फुट चौड़ी और ४० से १०० फूट लम्त्री सुरंग 
होती हैं। तसले या तो एक दूसरे से कड़ी द्वारा सम्बन्धित होते हैं या एक विराम पेटी 
होती है जो यंत्र द्वारा ऐसे प्रवेग से चछायी जाती है जो कि काँच-वस्तुओं के परिमाण 
और गुण के उपयुक्त हो । वहतियों को रोकने के लिए, लेयर के आरम्भ में खंखलाजओं 
का परदा होता है। अभितापित काँच-वस्तुएँ निकालनेवाले सिरे से कुछ उपयुक्त दूरी 
पर छत में क्षय-गैसों के निकास के लिए एक छोटी चिमनी होती है | तसलों की लेवरों 
में हानि यह है कि उनमें वहुवा वहति का प्रवेश होने रूगता है जौर ताप-प्रवणता' को 
ठिकाने से नियमित करना सम्भव नहीं है। क्योंकि क्षय-गैस वायु से हलकी होती है इस- 
लिए इन लेयरों में गैसें छत के नीचे होती हुई जागे बढ़ती हैं । तसलों या पेटी के चीचे 
रिक्त स्थानों में वायु-वाराएँ प्रवेश कर जाती हैं और वहाँ पर गरम गैसों की पहुँच वहीं 
हो पाती, अतः लेयर तसलों या पेटी की सतह पर आपेक्षिक ठंडी होती है, इसलिए इस 
सतह पर और ऊपर के तापों में अन्तर रहता है । छत्त के नीचे ताप-प्रवणता सन्तोष- 
जनक हो सकती हैं, परन्तु पेटी के निकट ताप ज्ञीघ्रता से कम होता जाता है, इसलिए 
काँच-वस्तुओं के पेंदे अवांछित दर से शीघ्र ठंडे होते हैं ॥ भारी पेंदेवाली वड़ी 
वस्तुओं के लिए यह जति हानिकारक हैं, क्योंकि उनके पेंदों के ठंडे होने की दर गौर 
कम होनी चाहिए । छत की मेहराव मध्य में वय॒लों की अपेला जधिक दूरी पर होती 
है और यह भी अभितापन (निस्तापन) में खराबी छा सकती है। यदि ताप वढ़ा 
दिया जाय तो वगलोंवाली काँच-वस्तुएँ द्रवित हो जाती हैं । इन लेवरों में काँच वस्तुओं 
पर मृदुलक जम जाता है अर्थात्‌ वे “गन्धक मय” हो जाती है । 
'हार्वे सीमन्स' की लेयर 


काचि- 


यह लेयर उत्पादक गैस से तापित की जाती है | काँच-वस्तुएँ, निर्माण के पच्चात्‌ 
तुरन्त ही लेयर के तप्त सिरे पर सिरा-रहित पेटी पर रखी जाती है। यह सिद्ा दोनों 
तरफ स्थित संगमों से निकरूती हुई गैस से तापित होता है । पेटी कई वेलनों की कतारों 
या पह्ियों पर जागे बढ़ती हैं और कोण-लोहे पेटी को सीवा रखते हैं। पेटी, भिन्न वेग 
की विद्युत मोटर या हाथ से ही चलायी जाती है जौर इसकी गति ८ से १६ फुट प्रति 
घंटा होती है। कर्पण-श्इंखला पेटी ढले हुए कुट्य लोहे की होती है जौर इसमें इस्पात 
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के पट्टे लगे होते हैं । यही पेटी लेयर में होकर गमन करती है । लेयर का अधिकांश 
भाग गैस-ज्वाला के दहन-उत्पादों से गरम होता है । लेयर में ताप क्रमशः कम होता 
जाता है। छेयर के एक उपयुक्त स्थान में छोटी चिमनी होती है जो गैस-ज्वाला को 
उभाड़ती है और दहन-उत्पादों को लेयर में से गमन कराती है | लेयर के दूसरे सिरे 
पर काँच-वस्तुएँ जब पहुँचती हूँ तो वे काफी ठंडी हो जाती हैँ, वहाँ वे निकाल कर धोने 
के पश्चात्‌ संचित की जाती हैं । 





[ चित्र २४--हावें सीमेन्स की लेयर ] 


'टाइज्नर्ना की लेयर 
इस छेयर में तप्त कक्ष के नीचे झझेरी सीढ़ियों का उत्पादक होता है । तापन- 
कक्ष की दोनों दीवालों में दहन-कक्ष होते हैं । प्रत्येक वर्नर पर पूरा नियंत्रण होने के 
कारण, काँच-वस्तुओं के उपयुक्त ताप में भिन्नता छायी जा सकती है। लेयर के तापन- 
कलश्षवाले फर्श के नीचे कई तापन-नालियाँ होती हैं जिनका दहन-कक्षों से सम्बन्ध रहता 
है। ये नालियाँ ईटों को गरम कर देती हे और नीचे से विकिरण द्वारा पेटो गरम हो 
जाती है। तायन-कञ्ष का फर्श और वगल की दीवाले अवगुंठन' का कार्य करती हैं 
ऊप्मा विकिरण द्वारा प्राप्त होती है, इसलिए भीतर का ताप स्थिर रखा जा सकता है। 
ज्वलित गसें ठंडे कक्ष की दिशा में कपित होती हैं जिसके फर्श के तीचे एक या दो अनु- 
देध्य नालियाँ होती हैँ जो कि अन्य नालियों द्वारा तसलों की सतह या पेटी के निकट 
कक्ष से सम्वन्बित होती हैँ और कक्ष की पूर्ण लम्बाई में विभाजित रहती हैं। पेंदे की 
नाली से चिमनी में एक या अधिक निकास होते हैँ । लेयर में गमन करती हुई तप्त गसें 
पेटी को तरफ कपित होती हैँ और नीचे की नाली मे प्रवेश कर तप्त हो जाती हैं । क्षय- 
गैसें चिमनी में होकर वाहर निकल जाती हैँ । इस व्यवस्था से अनुप्रस्थ काट में ताप- 
अन्तर न्यूनतम किया जा सकता है । दो चिमनियाँ होने के कारण, फर्श का दूर का सिरा 
बहुत तप्त नहीं हो पाता। वाय्‌ की टंडी घाराओं को रोकने के लिए, लेयर की लम्बाई 
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प 


ऐसवर्सटस के परदे होते हैं । काँच-वस्तुएँ छेयर के ठंडे सिरे पर पहुँचने पर काफी 
डी हो जाती हैं और लेयर से हटा दी जाती हैं । 


नम 
2 “न 


| 


0 


'तसिम्पलें' की अवशुंठ हेयर 

अवगुंठ लेयरों में काँच पर मृदुलक नहीं जमता क्योंकि काँच-वस्तुओं का ज्वालाओं 
से सम्पर्क नहीं होता । लेयर की छत सूक्ष्म टाइलों की वनी ओर चपटी होती है । 
बर्वर चूल्हें के ऊपर स्थित होता है और ज्वाला दोनों वगलों से तसलों के नीचे कपित 
होती है । वहति का नियंत्रण करने से समचे चूल्हे में नियमित ताप सम्भव होता है 
पहले २५ फूट तक तापक्रम से नियमित ढंग से कम होता है और इससे काँच-वस्तुओं 
का अभितापन सकुशल हो जाता है | ठाइलों के पतले होने के कारण ऊप्मा का अधिक 
विकिरण मौर ईंधन का कम क्षय होता है। चूल्हों में रुकावटों की प्रणाली होती है 
जिससे ऊप्मा का आवश्यकतानुसार स्थानान्तरण किया जा सकता है । 


वारहवाँ अध्याय 


हाथ से सुषिर काँच-वस्तुओं का निर्माण 
बोतल-निर्माण 


वोतल-निर्माण के छिए श्रमिकों का एक कुलक होता है जिसको “अड्डा” कहा 
जाता है। इस अड्डे में ५ व्यक्ति काम करते हँ--(१) संग्राहक, (२) धमक, 
(३) पूर्णक, (४) भिगोनेवाला और (५) ढोनेवाला। पूर्णक ही बोतल-निर्माता 
होता है भौर वही अडडे का मुखिया है । 

कुण्ड भट्ठी का कार्य-छिद्र द्रुत काँच की सतह के ऊपर रहता है जो कि आकार में 
प्रायः १० इंच ऊँचा और ८ इंच चौड़ा होता है। इसका आकार या तो अद्व नाल के 
सदृद्ष या प्राय: अर्थवृत्त होता है । 

भट्ठी के अन्दर और कार्य-छिद्र के सामने या तो एक छोटा पात्र होता हैं जिसके 
पेंदे में कुछ खुली जगह होती है या अग्नि-मिट॒टी का एक वलय काँच में उतराता 
रहता है। यह काँच संग्रह करते समय सतह के उतराते हुए मैल को नाड पर नहीं आने 
देतां | सेतुयुक्त भटिठयों में साधारणतः वलय प्रयोग में आते हैं । जब भदूठी में 
सेतु नहीं होता तब पाठ (पात्र) या रूघु पाट प्रयोग में छाये जाते हैं । 

वलय अग्नि-मिट्टी से बनाये जाते हैं और इनका आन्तरिक व्यास १२ से १४ इंच. 
चौड़ाई ३ इंच, और गहराई ४ से ५ इंच होती है । ये सतह पर उतराते रहते हैं और 
इनका दो तिहाई भाग द्वुत काँच में डूबा रहता है। पात्र या रूघु पात्र वल्यों की 
अपेक्षा काँच में अधिक गहराई तक प्रवेश करते हैँ, इनका आकार प्रायः शंकु-जैसा होता 
है ओर इनके पेंदे में एक छिद्र होता है । लघु पात्रों का ताप भी बहुत कम होता है। 
घमनाड 

संग्राहक घमनाड पर द्रुत काँच संग्रह करता है । धमनाड ५ फुद लम्बी, तीन 
चौथाई से एक इंच वाह्य व्यास और चौथाई इंच छिद्रवाली लोहे की नली होती 
है । संग्रह करनेवाला सिरा “नासिका” कहा-जाता है और यह साधारणतः कुछ स्थूछ 
होता है। इसकी स्थूछता काँच के परिमाण और आकार पर भी निर्भर होती है ! 
बड़ी वस्तुओं के लिए अधिक काँच की आवश्यकता होने के कारण कुछ और भारी 
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और स्थूल नासिका की आवश्यकता होती है। अधिक मात्रा में संग्रह किया हुआ काँच 
देर में ठंडा होता है, इससे नाड तप्त हो जाता है । यदि नाड की नासिका तनु हुई तब 
काँच में कचरा आ जाता है और धमित वस्तुओं में “लोहथाराएँ” निकल आती हैं । 
परन्तु यदि नाड ठंडा है तो काँच ठीक से नहीं पकड़ पायेगा और यदि पकड़ भी गया तो 
वह ठंडा हो जायगा और धमन के लिए अति श्यान होगा ! 

विराम पट्ट पर बहुत से नाड रखे रहते हैं, जिनकी नासिकाएँ कार्य-छिद्र के 
भीतर होती हैं। संग्राहक पट्ट से सवसे अधिक तप्त नाड उठाता है और उसके स्थान 
में ठंडा नाड रख देता है । 
संप्रह-विधि 

ताड पर काँच “डुबोने” या “लपेटने” की विधि से संग्रह किया जाता है । 
डुबोन की विधि 


इस विधि में नाड को द्रुत काँच में कुछ इंचों तक धीरे से प्रविष्ट किया जाता है । 
नाड को निकालते समय, शी श्रता से घूर्णन कराया जाता है। भट्ठी के वाहर निकालने 
के पूर्व या निकालने के पदचात्‌ तुरन्त ही, नाड में मुख द्वारा थोड़ा-सा धमन किया जाता 
है। इस विधि में हानि यह है कि धमन के कारण संगृहीत काँच में और कुण्ड के काँच 
में भी बुलवुले वन जा सकते हैं । यदि द्वुत काँच में बुलवुले वन जाते हैं तो अनुवर्त्ती 
संग्रहों में भी यह खराबी हो सकती है। 
लपेटने की चिघि प् 


इस विधि में, नाड की नासिका काँच की सतह को कुछ स्पर्श करती है और नाड 
को उठाते समय तथा भट्ठी से निकालते समय, रूपेट करे घुमाया जाता है । इस विधि 
से संग्रह अधिक ठोस और वल्व के आकार का होता है। यह संग्रहविधि अधिक प्रयोग 
में छायी जाती है । 

संग्रह करने के पश्चात्‌ नाड को जलयुकक्‍त नाँद के पास ले जाया जाता है और वहाँ 
उपयुक्त रीति से झुकाकर और एक ही दिशा में घुमाकर काँच को सही आकार में 
बनाया जाता है। यह आकार नाशपाती से कुछ मिलता-जुलता होता है । 


नाड को एक भेज़ के किनारे पर रखकर संग्राहक या भिगोनेवाला उसे इधर- 
उधर बेलता है । 


3. पसोटइप्राए एा90९ 
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घमनकरण' 
घमक संग्राहक या भिगोनेवाले से नाड लेता है और एक विशेष पट्टी पर काँच 
वेला जाता है। यह एक चिकनी चपटी पट्टिका होती है जिसका आकार प्रायः 
३/८१८:८३” होता है। यह धमक से कुछ झुका रहता है। संग्रहीत काँच पट्टी के 
किनारे पर घुमाया जाता है, इससे वह नासिका के अन्तिम किनारे पर आ जाता है। 
संगृहीत काँच को, चिकनी पट्टी पर इधर-उधर घुमाने से एक चिकना ठोस नियमित 
आकार प्राप्त होता है । 
संगृहीत काँच के आकार में पट्टी द्वारा नोक वनायी जाती है और उसी समय मुख 
से थोड़ा-सा वमन किया जाता है। संगृहीत काँच को गाँठ' या गोले का रूप दिया 
जाता है जिसका पारिभाषिक नाम “पैरीसन” “शून्य” या “प्रारम्भिक आकार” 
कहलाता है । 
पैरीसन बनाना भी एक कला है क्योंकि इसका आकार और परिमाण काँच- 
वस्तु के सदश होना चाहिए । 
कुछ हालतों में पैरीसन को फिर से पट्टी के सहारे बेलते हैं जिससे बोतल का 
इच्छित व्यास का कंठ वन जाय । पैरीसन का पेंदा, चिपटे पत्थर या चिकने लोहे की 
पट्टिका पर चिपटा किया जाता है। पैरीसन के पेंदे का परिमाण प्रायः बोतल के पेंदे 
के समान रखा जाता है और पैरीसन की लम्बाई को सही करने के लिए नाड को उद्बग 
थाम कर, पैरीसन को लम्बा होने दिया जाता है । फिर धम साँचे में पैरीसन को धमित 
कर अभीष्ट आकार बनाया जाता है। 


साँचे 

काँच को धमन या पीडन द्वारा आकार में लाने के लिए साँचीं का प्रयोग होता है । 
आदर्श साँचा ऐसा होना चाहिए जिससे काँच-वस्तु की सतह चमकीली और मखमली 
तैयार हो सके और प्रयोग काल में शीघ्र नप्ट व हो । उसमें उच्च ऊपष्मा चालकता 
होनी चाहिए। साँचे विभिन्न पदार्थों के बनाये जाते हैं । 

साँचे ऐसे पदार्थों के होने चाहिए जिनमें सबन कण हों और बनावट एक समान 
हो। इसमें काँच साँचे में चिपकता नहीं है । साँचों के पदार्थों में ऐसी विद्येपता होनी 
चाहिए कि वे उच्च ताप पर गतेन, शल्कन की क्रिया सह सकें और उनमें टेढ़ापन न 
आने पाये । ऐसे पदार्थ खराद योग्य और सस्ते भी होने चाहिए । 
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काष्ठ के साँचे 
काप्ठ के साँचे उन लूकड़ियों के वनाये जाते हैं जिनसे प्राप्त कोबछा कोमल प्रकृति 
का होता हैं । जिनसे कठोर एवं चमकीला काप्ठ कोयला प्राप्त होता है, वे काप्ठ असम 
हो जाते हैं और उनमें वलुय पड़ जाते हैं । अच्छे प्रकार से शुष्क और स्पष्ट सूत्रों को 
लकड़ियाँ इस काये के प्रयोग में लायी जाती हैं । छकड़ियों को सूत्रों के आड़े भाग से 
काटा जाता है अर्थात्‌ बढ़ने की लम्व दिशा में । साँचे रखानी द्वारा या खराद कर बनाये 
जाते हूँ । ये साँचे धीरे-धीरे जलकर नप्ट होते रहते हैं, अतः इनमें वनायी गयी वस्तुओं 
का परिमाण क्रमिक रूप से दीर्घ होता जाता है। 
एक साँचे से प्राय: १००० से १५०० तनु और ५०० स्थल काँच -वस्तुएँ वनायी 
जा सकती हूं। लकड़ी के साँचों से वनी वस्तुओं में अस्नि प्रमारज रहता है याती उनकी 
सतह चिकनी और पालिशदार होती है। काठ के स॑चे वहवा पेंदा रहित होते हूं । 
सावारणतः काठ के साँचे एक या दो भागों में बनाये जाते जाते हैं और ये भाग कब्जों द्वारा 
जुड़ें होते हैं । यदि आकार सरल होता है तो पैरीसन को धमन करते समय, नाड 
सहित संचे में घृर्णण किया जाता है और इस प्रणाली से काँच की सतह सम एवं 
चिकनी हो जाती है। 
कार्बन के साँचे 
कार्वेन के साँचे बनाने के लिए, चूण किया हुआ गैस का कार्वन कोयला, या ग्रेफाइट 
और तार या राल के मिश्रण को काठ के साँचे में इस प्रकार दवाकर लगाया जाता है 
कि कार्वत की उपयुक्त स्थरूता की परत वन जाती है। इस प्रकार बने हुए सचि 
का काट कर दा भाग किये जाते हैं और उनको तप्तकर, वन्बन पदार्थ को वाष्पित 
कर दिया जाता है। तव साँचे को एक लकड़ी की पेटी में रखा जाता है और यह प्रयोग 
के लिए तैयार हो जाता है। का्वन के वने साँचे भी काठ के साँचों के सदश घमित काँच- 
वस्तुओं को जस्नि पालिश युक्त कर देते हैं । रूकड़ी के साँचों की अपेक्षा ये अधिक 
स्थायी होते हैं । 
लोहे के ढलूवाँ साँचे 
सावारणतः ये ही साँचे प्रयोग में छाये जाते हैं और ये वहुत स्थायी होते हैं । 
व लाह में कार्बन संबुक्त रूप में अधिक होता है तो खराद करने में कठिनाई होती 
है, परन्तु इसमें अधिक चिकनाई और तीब्र किनारे जातें हैं । ग्रेफाइट के रूप में अधिक 
कार्वन से लोहा कोमल भर सहज में खराद योग्य हो जाता है । इसकी सतह सरन्त्न 
होती है जिससे काँच की सतह में अच्छी पालिश नहीं गाती । साँचों का लोहा 


हि 
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हिलष्ट कणों का होता चाहिए और उसमें ग्रेफाइट की न्यूनतम मात्रा रहनी चाहिए ! 
ग्रेफाइट को सूक्ष्म कणों के रूप में एक समान वितरित होना चाहिए । ढले लोहे को 
शीघ्र ठंडा करने से यह गुण उत्पन्न होता है । यदि विद्येप पदार्थों का प्रयोग किया जाय 
भर निर्माण में सावधानी रखी जाय तो ढला लोहा, वगैर ठंडा किये हुए भी, प्रयोग में 
लाया जा सकता है । ऐसे साँचे, धरमित काँच वस्तुओं की सतह को खुरदरा कर देते हैं 
जो देखने में बिना पालिश्ष की मालूम पड़ती हैं। परन्तु विभाजित साँचों में, काँच की 
वस्तुओं की सन्धि पर एक उभरी रेखा आ जाती है जिसको 'साँचा चिन्ह कहा जाता 
है । इन दोयों को दूर करने के लिए, लकड़ी के साँचों का प्रयोग या लोहे के साँचों में 
लेपी का प्रयोग करना चाहिए । साँचों का ताप लाल ऊष्मा के निकट होना चाहिए 
जिसमें कि इनसे स्पर्श होने पर काँच ठंडा न हो जाय । साँचों को अति तप्त भी न होना 
चाहिए नहीं तो उनर्मे काँच चिपक जायगा । 

निकल के एक मिश्र धातु की ढलाई घनी और सूक्ष्म कणों से युक्‍त होती है । 

क्रोमियम की एक मिश्र धातु (क्रोमियम १ प्रतिशत) स्थायित्व को बढ़ाती है और 
संयुक्त कार्बन के विच्छेदन के कारण आयतन के अन्तर को न्यूनतम करती है। मिश्रित 
धातुओं में सबसे अधिक कठिनाई यह है कि उनको खरादना कठिन होता है और उनकी 
ऊष्मीय चालकता निम्न होती है । कुछ भी हो, फिर भी, निकल, क्रेमियम, सिलिकन 
और मैंगनीज़ की पृथक या संय्‌क्‍त मिश्र धातुएँ काँच के साँचों के लिए वन गयी हैं । 
इस्पात की भी एक मिश्र धातु जिसमें निकल, कोमियम, टन्गस्टेन, ताम्र और सिलिकन 
हैं, प्रयोग में आा रही है । इनका मूल्य अधिक, खराद करना कठिन और ऊष्मीय चाल- 
कता निम्न होती है। परन्तु ये संक्षारण-प्रतिरोधक हैं और इनमें चिकनी पालिश 
रहती है। 
लेपी संचि 

ये साँचे लोहे से ढालकर वनाये जाते हैं और इनकी भीतरी या आकार देनेवाली 
सतह पर लेपी की एक परत होती है, जिससे काँच की सतह पर अग्निन्‍्पालिश 
आ सके । तापन होने पर, साँचे की भीतरी सतह पर एक समांग कार्वन की तनु परत 
वन जाती है। इन साँचों में, दोनों प्रकार के, अर्थात्‌ कार्वन एवं लोहे के साँचों का लाभ 
है। धमन करते समय परीसन को साधारणतः घुमाया जाता है, इससे साँचों के चिह्न 
और सतह की असमांगता नहीं आने पाती । 

लेपी साँचों को तैयार करना अति कठिन होता है । लेपी लगाने की विधि उतनी 
ही आवश्यक है जितनी कि लेपी की संरचना । 
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लेपी साँचों की देयारी 

(१) काष्ठ कोयला बौर राल के सूक्ष्म चू्पों को मिश्रित कर, साँचे पर फैलाया जाता 
है बौर तप्त काँच के संग्रह द्वारा इसको एकंसमान चिकना किया जाता हैं। 

(२) चाँचे की सतह ठप्त की जाती है । जर्सी के तेल जौर राल को इतना उवाला 
जाता है कि उसमें गोंद की जैसी इवानता ना जाय ) तब इसे गाड़ी वानिश्न 
की तरह दप्त साचे की भीतरी सतह पर ब्रुझ्न से या दिया जाता हैं, जौर इसके 
ऊपर लकड़ी का वुरादा या आदा छिड़क दिया जाता है । साँचे को पुनः तापद 
करने पर कार्वन की दानेदार परत वन जाती है । 

(३) वानिश और राल की वरावर मात्राओं का द्रवण कर उत्तमें एक तिहाई नाग 
छाल सीस का मिश्चित किया जाता है। साँचे में छेपी वरावरी से रूयावी जाती 
है और तव इसके ऊपर काप्ठ कोयले का सून्म चूणे चाछूवी से छिड़क दिया 
जाता है । 


प्रयोग के पूर्व या तो छेपी साँचों को कई घंदे तक ऐसा ही पड़े रहने देते हैं या नदूठी 
पर तप्त करते हैं । लेपी स॑चे, पानी में मिगोकर अयोग में छाबे जाते हैं और अत्यक्क 
वस्तु के वमन करने के पूर्व, संचि पानी में ड्वोय जाते हैं । 


पीतल के संचि 


सत्तहों प्र गहरी नकासी ०० १०- लिए 4 पीठलर के 2-2. जय प्रयोग ्् अांते जस्ल 
सत्हों पर गहरी नकासी बनाने के लिए पीठल के संचि प्रयोग में बाते हैं 


| 
विश्येप प्रकार के कार्यो के लिए बल्यूसिनियम, छोहनिकल मिश्रवातु और अक- 
लुप इस्पात के सच प्रयोग में लाये जाते हैं। इन साँचों में मोरचा नहीं रूयता ) 


ऋषणियम रोपित सौँचे 
इन साँचों पर ताप, रसायन गौर ऋतु का कोई प्रभाव नहीं पड़ता, इस कार्य 

इनमें मोरवे का सय नहीं है। ऋ्रेमिवम का कोमल ढले हुए लोहे पर विद्युदंशिक रोपण 

अधिकतर उत्तम होता हैँ। यह संक्षारण रोकता है और कठोर होदे के 

धर्षण, घक्के बौर टक्कर सहन कर लेता है । इसकी नक्यकारी छी रेखाएँ तीत्र कौर 





सतह चिकनी होती है। इन साँचों से काँच पूर्णतया पृथक हो जाता है । साँचों को 


वास्वार स्वच्छ करने की आवश्यकता नहीं पड़ती। यचपि यह महेंगा है, परन्ठ 

अधिक समय तक काम देता है । 

निकल एवं रजत-रोपित साँचे 
इन साँचों में मोरचा नहीं रूयता बौर न इनमें लेपी रुयाने की आवश्यकता होती 


है । इनकी सतह जति सम और चिकनी होती है । यद्यपि ये स॑ंचि महेंगे पड़ते हैं लौर 


/ 
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कुछ ही समय में रोपण अनियमित ढेग से नष्ट हो जाता है जिसको फिर से करना 
पड़ता है । 


घमन साँचे 


धमन साँचे दो प्रकार के होते हैं--- 

(१) अम्याकर्पण प्रकार--इसमें पेंदा लोह-पट्टिका का होता है जिसको 'साँचा 
पट्टिका” नाम से व्यक्त किया जाता है। इसमें दो अर्थ भाग होते हैं । साँचा 
पट्टिका में एक अर्थ भाग उदग्र स्थापित रहता है और दूसरा भाग पहले से अनु- 
प्रस्थ दिश्या में कब्जों से जुड़ा रहता है। जब पैरीसन को प्रथम अर्ध भाग में 
स्थित करते हैं तव दूसरा अथे भाग संलूग्न छड़ या श्रृंखला द्वारा घुमाया जाता 
है और तव साँचा पूर्ण रूप से बन्द हो जाता है । 

(२) पदचालित प्रकार--इस प्रकार के साँचे का भाग जिसमें बोतल का निचला 
भाग बनता है, अखण्डित और सुपिर सिलिन्डरनुमा होता है। साँचे के 
कंधा और कंठ दो भाग होते हैँ और प्रत्येक भाग नीचे के भाग से अनुप्रस्थ 
दिशा में कब्जों से जुड़ा होता है। पैरीसन साँचे के पेंदे तक ले जाया जाता हे 
और ऊपरी भाग को धमनकर्त्ता पैर से दवाकर बन्द कर देता है। तत्पश्चात्‌ 
धमनकर्त्ता अपनी पूरी शक्ति के साथ नाड में वायु धमन करता है और पैरीसन 
धमन साँचे के आकार का बन जाता है। 

“पूर्णक क्रिया या “कंठ-निर्माण 

धमन के पश्चात्‌ जब साँचे में बोतल ठोस हो जाती है तव धमक साँचे से बोतल 
और नाड निकालकर भिगोनेवाले श्रमिक को देता है और वह सूक्ष्म नलीदार वर्तन 
से या किसी और ढंग से नाड की नासिका के सामने कंठ पर जल की कुछ बूँदें गिराता है 
जिससे बोतल के कंठ पर बहुत-सी छोटी-छोटी दरारें वन जाती हैं । बोतल पर थोड़ी- 
सी चोट लगाने से वह नाड से पृथक्‌ हो जाती है और एक पेटी में गिर पड़ती है । 

चौड़े मुंह की वस्तुओं के लिए, धमन के पश्चात्‌ और नासिकावाले काँच के ठोस 
होने के पूर्व, बम-नाड को ऊपर की दिशा में उठाया जाता है और घम-नाड का आन्तरिक 
दाव पूर्व -जैसा ही स्थिर रखा जाता है। इस प्रकार काँच-वस्तु के ऊपर तन्तु काँच की 
एक नली वन जाती है जिससे काँचवस्तु जुड़ी रहती है। साँचे से निकालने के पश्चात्‌ 
थोड़े से ही स्पर्श से तनू नली टूट जाती है और इस प्रकार बोतल नली से पृथक्‌ हो जाती 
है। काँच वस्तु को धम-नाड से पृथक्‌ करने की इस विधि को 'काग्ज स्फार' कहा जाता 
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है। इस विधि में यह हानि है कि पतले काँच के टुकड़े काँच-वस्तु के भीतर गिर जा 
सकते हैं और यदि काँचवस्तु यथेप्ट गरम हुई तो टुकड़े भीतर चिपक जा सकते हूँ 

वोतल-निर्माता पृथक्‌ की हुई बोतल को एक बौजार से, जिसको पन्‍्टी' या 
'पान्टिल' कहा जाता है, हटाता है । यह एक लोहे को छड़ होती है जिसके सिरे पर लोह्‌ 
का चिरा हुआ सिलिण्डर होता है । सिलिप्डर का परिमाण इतना होता है कि जिसमें 
वोतल ठीक से फेंस जाय । 

पन्‍्टी को कार्य-छिद्ग से संलम्त एक खूँदी पर रखा जाता है । एक छोटी लोहे की 

छड़ के, जिसको “छोह वलूय” कहा जाता है, सिरे पर पूर्णक कुछ काँच संग्रह करता है 
और इसको बोतल के कंठ के सिरे के चतुदिक एकसमान लगाता है । हि 

वोतल-निर्माता कुर्सी पर वैठकर, बोतल का कंठ पूर्ण करता है। कुरती में 
अनुप्रस्थ लम्बी भुजाएँ होती हैं । उन पर पन्‍्टी रखी जाती है और बोतल-निर्माता 
वायें हाथ से पन्‍टी को इधर-उबर घुमाता है। उसके दाहिने हाथ में बोतल का कंठ 
बनाने के लिए एक औजार होता है । यह औज़ार चिमटा के प्रकार का होता है जिसके 
दोनों सिरों पर साँचे होते है और मध्य में एक छड़ होती है जिसके उपर एक-डाट होती 
है। यह डाट कंठ के आन्तरिक माप की होती है, इसको बोतल के मूँह में प्रविप्ट किया 
जाता है और चिमटे के दवाने पर कंठ के ऊपर का कोमल काँच, साँचों-हारा 
दवता है। जैसे ही पन्‍्टी घुमायी 


जाती है, काँच दवकर वांछित ) 
आकार का हो जाता है और 
इस श्रकार बोतल का 'कंठवलूय 
बन जाता है । 
पूर्ण की हुई बोतल को पन्‍्टी 


से पृथक्‌ कर एक पेटी में गिराते 
हैं और वहाँ से ढोनेवाल्म व्यक्ति, 
एक रुम्वी लोहे की छड़ या काँठों द्वारा बोतल को विलन या लेबर में ले जाता 
निर्माण की गति 

उत्पादन की दर, वस्तुओं के परिमाण और आकार पर निर्भर है । दस छटाँक 
की बोतल के, जिसका भार इ सेर होता है, औौसत उत्पादन की दर प्रायः १ ग्रोस प्रति 
घंटा होती है । किसी भी समय ५ बोतरछ बनती रहती हैँ, क्योंकि अड्डे का प्रत्येक 
व्यक्ति विधि के किसी विज्िप्ट भाग में लगा होता है। इस विधि में एक कार्य-छिद्र 


[ चित्र २५--चिमटे एवं कैचियाँ ] 


गे 


हाथ से सुपिर काँच-वस्तुओं का निर्माण २३ 


के लिए ३६ धघमनाडों की आवश्यकता होती है। जव कि भिगोनेवाला धमनाड 
से बोतछू को चटका कर पृथक्‌ करता है तव धमनाड एक लोहे या जाली की पेटी में 
खड़ी कर दी जाती है, जिसमें कि नाड की नासिका पर लगा हुआ काँच चटककर 
पृथक हो जाय । जब यह काँच पृथक्‌ हो जाता है, तब नाड को कार्य-छिद्र में तप्त होने 
के लिए पुनः रख दिया जाता है। 

बोतलू-निर्माण की अन्य विधियाँ 

(अ) इस विधि में अड्डे में चार व्यक्ति काम करते हैँ। दो संग्राहक धमक, 
एक निर्माता या पूरक और एक ढोनेवाला। 

संग्रह करनेवाले व्यक्ति लोह नलियों पर काँच संग्रह करते हैं और लोह-पट्टिका 

पर तुरन्त आकार देते हैं । यह पट्टिका पृथ्वी से ३ फुट ऊपर श्रमिक के विपरीत कुछ 

' झुकी रहती है। पैरीसन धमन के पश्चात्‌ कंठ का भाग, पट्टिका के किनारों द्वारा 
संकीर्ण बना दिया जाता है । साधारणतः कागज-स्फार की विधि अपनायी जाती है। 
चौड़े मूंह की वस्तु के लिए, वोतछू के कंठ और धमन-नासिका के मध्य का काँच, 
बोतल के कंठ के काँच से कुछ तनु रखा जाता हैं। वोतछू सहित नाड कुरसी पर 
रखा जाता है और उसको इधंर-उवर घुमाया जाता है। धमक, भोंथरी कैंची से, 
बोतल में कंठ के निकट काँच की एक नलिका वनाता है। नाड पर एक हलकी चोट देते 
ही, कैंची के चिह्न के निकट वोतल नाड से पृथक्‌ हो जाती है । 

पूर्णक पन्‍टी से बोतल उठाता है और पुनः तापन छिद्र में कंठ को पुनः तापित 

करता है। ठीक पिछली विधि के अनुसार कंठ वनाया जाता है। 

(आ) इस विधि के अनुसार, अड्डे में ६ श्रमिक काये करते हैं जिनमें ३ पुरुष 
और ३ लड़के होते हैं । काँच संग्रह के परचात्‌ तुरन्त ही छिछले प्याले में 
घुमाया जाता है, जिसमें निरन्तर जल पहुँचाया जाता है । संगृहीत काँच 
इस प्रकार शीघ्र ठंडा हो जाता है और उसका धमन कर पैरीसन बनाया 
जा सकता है। 

पदचालित साँचे में धमन के पदचातू, नाड से वोतछ को कागज-स्फार विधि 

द्वारा पृथक्‌ किया जाता है । एक लड़का बोतल को साँचे से निकाल कर पन्‍टी में लगा 
देता है । दूसरा लड़का पुनः तापन छिद्र के पास ले जाता है जहाँ कि पूर्णक कंठवछूय 
निर्माण करता है । दो पुनः तापन छिद्र प्रयोग में आते हैं और इस प्रकार एक न एक 
वोतल्‍ू पुनः तापित होती रहती है । जब परर्णक बोतल को पूर्ण रूप से वना लेता है, 
तब दूसरा लड़का पण्टी और बोतल थाम छेता है और साँचे के निकट खुली आलमारी 
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में रख देता है | ढोनेवाला, बोतल को पण्टी से पृथक्‌ करता है और पण्डी को पहले 
लड़के के संलग्न रख देता है। 
इस विधि में पेटी की आवश्यकता नहीं पड़ती, अतः संग्राहक प्रत्येक संग्रह के लिए 
अव्यवहित भट्ठी पर जाता है। 
विधि (अ) में तीन ही वाडों से काम होता है जब कि साधारण विधि में ३६ 
नाड उपयोग में लाये जाते हैं। पुन तापन के कारण वोतल का कंठ अच्छा और 
चिकना बनता है। भिगोनेवाले की सेवा की आवश्यकता नहीं होती । परन्तु 
भारी प्रकार की काँच-वस्तु, जैसे कि दूध-वोतलछ, और सोडा, जल इत्यादि की वोतलों 
के लिए विधि (अ) प्रयोग में नहीं लायी जा सकती । विधि (आ) में विधि (अ) 
की अपेक्षा, निर्माण की दर दूनी होती है। 
नालीयुक्त लैम्पशेंड का निर्माण 
काँच को घमनाड पर संग्रह किया जाता है, तत्पशचात्‌ धमन कर बलव के आकार 
का बनाया जाता है। फिर इस पर इतना आवश्यक काँच संग्रह किया जाता है कि 
जो लट्टू बनाने के लिए पर्याप्त हो । लपेट और धमन कर काँच का पै रीसन इस प्रकार 
का वनाया जाता है कि निम्न भाग शेड के ऊपरी भाग के आकार का रूगभग हो जाय । 
बल्ब के तीचे कुछ मात्रा द्रुत काँच की लूगायी जाती है जिसमें वह भाग कोमल हो 
जाता है और नाड में धमन करने पर उस बिन्दु पर एक छिद्ग वन जाता है । छिद्र को 
वृत्ताकार कैंची द्वारा काट दिया जाता है । इसी छिद्र द्वारा शेड प्रकाश ब्रेकेट में लगाया 
जा सकता है। एक सहायक श्रमिक कुछ काँच पण्टी पर संग्रह कर खुले छिद्र भाग पर 
लगाता है और तव नाड को चटका कर पृथक्‌ कर लिया जाता है । चटके हुए सिरे को | 
पुनः तापित कर काटकर, फिर एक आकार देनेवाले काप्ठ निरमित औजार से खोला 
जाता है । फिर किनारे को थोड़ा अनुप्रस्थ स्फार दिया जाता है और जमीन पर रखे 
हुए आकार देनेवाले औज़ार पर पण्टी को उदग्न थामा जाता है । इस औजार में बहुत- 
सी तनु लोह छड़ें केन्द्र से विकिरण 
/) झा, ओ६ हर ले होती हैं और अन्वि मिट्टी या दूसरे 
पा आवार में स्थित रहती हैं । पण्टी को 
5 इतना ही नीचे किया जाता है कि 
काँच का सफारी भाग अरीय छड़ों को 
कुछ ही स्पर्श करे। लोह छड़ों को 
स्पञ्ष करनेवाला काँच ठंडा, अतएव कठोर हो जाता है, जब कि छड़ों के मध्य का काँच 


[ चित्र २६--नाछीयुक्‍त लैम्प शेड का 
उत्पादन ] 
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ले 
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कोमल रहने के कारण कुछ लटक जाता है । उचित समय पर पण्टी शीघ्रता से ऊपर 
उठायी जाती है और हाथ से घुमाने पर स्फार में आवश्यक गिरावट आ जाती है. 
इससे शेड में एक समान नालछीमा अत्ता जाती है। तब दोड को पण्टी से चटकाकर 
पृथक कर लिया जाता है और छेयर में निस्तापन के लिए रख दिया जाता है । 
नाछोयुक्‍्त या सकूट काँच 

एक विशेष प्रकार के साँचे में धमन कर पैरीसन वनाया जाता है। यह साँचा 
लोहे की चादर का वृत्ताकार होता है और इसकी ऊँचाई ६ से १२ इंच तक होती है. 
इसमें लोहे की चादर के कई अरीय प्रक्षेप होते हैं । इस प्रकार के साँचे में पैरीसन को 
घधमन करने पर, काँच की बाहरी सतह सकूट (रिव्ड) हो जाती है| काँच की दूसरे, 
साँचों में भी कार्य करने पर यह नालीयुक्तता बनी रहती हैं । 

कुंतल प्रकार की नालीयुक्तता लाने के लिए काँच को साँचे के वाहर निकालने के 
पदचात्‌, परीसन के अन्तिम सिरे को चिमटे से पकड़ और स्थिर कर, नाड को घुमाया 
जाता है। 


कुम्भी-निर्माण 
काँच को संगृहीत एवं रूपेटकर काप्ठ के साँचे में धमन करते हुए कुम्भी के ऊपरी 
भाग के समान आकार का बनाया जाता है । दूसरा श्रमिक एक दूसरे धमनाड पर 
पर्याप्त काँच संग्रह करता है और उसको साँचे में घमन कर कुम्भी के पेंदे के आकार के 
सम बनाता है। जब पेंदा साँचे में घृमता रहता है उस समय एक गहरा वरूय चिह्न 
चिमटे द्वारा बनाया जाता है, जहाँ से चटकने पर काँच को पृथक करने में सुविधा 
हो | ऊपरी एवं निचला भाग भट्ठी में तापित किया जाता है और कोमल होने पर 
दोनों भाग दवाकर आपस में मिला दिये जाते हैं। तव ऊपरी भाग वरूय चिह्न 
(0 9) पर नम लोहे द्वारा चटका कर पृथक कर लिया जाता है और खुला भाग 
छिद्र में पुन: तापित किया जाता है । कोमल होने पर, ऊपरी भाग चिमटे हारा फैलाया 
जाता है और पुनः तापित किया जाता है। दो स्थानों में कैंची द्वारा किनारा नीचे 
झुकाया जाता है और प्रक्षेपित भाग को चिमटा या कोई और आकार देनेवाले औज्ञार 
से दबाकर कुम्मभी की चंचु वनायी जाती है। 
फिर एक सहायक, पण्टी पर कुछ काँच संग्रह करता है और उसको लपेट और 
दबाकर रूम्वें सिलिन्डर के रूप में बनाता है। सिलिन्डर को उदग्न थामकर, उसके 
नीचे कुंम्भी अनुप्रस्थ दिशा में इस प्रकार रखी जाती है कि सिलिन्डर का निचला सिरा 
१६ 
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कुम्भी से किनारे के निकट जौर चंचु के व्यासीय विपरीत चिपक जाब। सिलिल्‍्डर 
' को इतना दवाया जाता है कि वह कुम्भी से उस विन्दु पर जुड़ जाता हैं। धमक 
यायें हाथ से कुम्भीवाला नाड पकड़कर, सिलिन्डर की लम्बाई में से इतना कादता है 
कि कुम्भी की मृव्या के अनुसार वह वांछित रूम्वाई में रहे । तव वह सिलिन्डर 
के कटे हुए सिरे को झुकाकर कुम्मी के उस स्थान पर दवाता है जहाँ मुठ्या का निच॒ला 
जोड़ होना चाहिए । कुम्मी को तव संकीर्ण स्थान पर चटकाया जाता है और नाड से 
पृथकूकर, अभितापन के लिए लेबर में ले जाया जाता है । 
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[चित्र २७--क्रुम्भी-निर्माण ] 


काँच पर आवरण 
कभी-कभी रंगहीन काँच की भीतरी सतह पर छाल या नीले रंग के काँच की बहुत - 
सूक्ष्म परत -आवरण के रूप में लगायी जाती हैं। कभी-कभी रंगीन काँच की पत्ती 
परत दो रंगहीन परतों के मध्य में भी दी जाती है । 
इस प्रकार की सजावट की विधि को आवरण नाम से व्यक्त किया जाता है । 
स्फटिक काँच की सतह पर रंगीन काँच का आवरण कर और फिर उस पर कोई चित्र 
काटकर या निल्लारण कर देने से बहुत सुन्दर प्रभाव आत्ता है । दूसरे रूपान्तर में स्फटिक 
काँच पर दो वा अधिक रंगों के जावरण किये जाते हैँ, फिर एक भिन्न गहराई की 
नकासी काटकर वनायी जाती है, जिससे वहुत ही आकर्षक रंग की विभिन्नता जाती 


हैं। पात्रों में रंगीन काँच द्रावग कर, उसको संग्रह कर या रंगीन काँच की छड़ों का 


प्रयोग कर आवरण किया जा सकता है। 


गिप? 


पात्र पर आवरण चढ़ाना 
रंगोन काँच से वाह्य आवरण दनाना 


पु 


धमनाड पर रंगहीन काँच का संग्रह कर फिर उसको घमन कर लडूटू बनाया 








जाता है । लट््‌टू को रंगीन काँच के पाट में डुवोकर इतना घुमाते हैं जिससे आवश्यकता 


हाथ से छुधिर कॉँच-बस्तुओं का निर्माण र्ड३ 


से कुछ अधिक स्थूछता का आवरण चढ़ जाय । इस प्रकार आवृत पैरीज़न को धमन 
कर आकार बनाया जाता है। 
रंगीन काँद से आन्तरिक आवरण बनाना 

धमनाड पर रंगहीन काँच का संग्रह कर फिर उसको घमन कर लट््‌टू बनाया जाता 
है। लट्दू को रंगीन काँच के पात्र में डुवोकर घुमाया जाता है। फिर उसके ऊपर रंगहीन 
काँच को वस्तु-निर्माण की उपयुक्त मात्रा में संग्रह कर धमन हारा आकार बना दिया 
जाता है। रंगीन काँच दो निरंग काँच की परतों के मध्य रखा जाता है । 
भिन्न स्थूलता की रंगीन परत का निर्माण 

घम-नाड पर रंगहीन काँच का लट्टू बताकर उसके ऊपर रंगीन काँच संग्रह 
किया जाता है | लट्टू के सिरे पर, रंगीन काँच में लोह छड़ से एक छिद्र किया जाता 
है, अतः वहाँ पर काँच तनु हो जाता है । लट्टू को धमन कर अब कुछ बड़ा बनाया 
जाता है और तव उस पर कुछ और निरंग काँच संग्रह किया जाता है जिसके कारण 
आन्तरिक भाग में रंगीन काँच का वलूय वन जाता है जो कि बीच में स्थूल और ऊपर- 
नीचे गावदुम होता है । लट्दू को दवाने और छपेटने के वाद धमन कर काँच-वस्तु 
बनायी जाती है जिसमें भिन्न स्थूलता और असम रंग का रंगीन काँच निर्मित होता है । 


काँच की रंगीन छड़ों के प्रयोग से आवरण चढ़ाना 


काँच की रंगीन छड़ें १० से १२ इंच लम्बी और डेढ़ इंच व्यास की वनायी जाती 
हैँ और जब रंगीन काँचों के पात्र उपलब्ध नहीं होते तब इनका प्रयोग किया जाता है। 

एक रंगीन काँच की छड़ को तोड़कर प्राय: दो समान भागों में वाँठा जाता है 
और फिर भट्ठी के निकट एक पट्टिका पर तापित एवं कोमल होने के लिए रखा जाता 
है । एक लोहे की छड़ के सिरे पर कुछ संगृहीत काँच में यह संलग्न किया जाता है और 
फिर कोमल होने के लिए इसे कार्य छिद्र में रखा जाता है । उत्ती समय एक धम-नाड 
पर रंगहीन काँच का लट्टू बनया जाता है । जब लट्टू ठंडा हो जाता है तव धमनाड 
को भट्ठी के निकट क्षैतिज़ दिद्या में थामते और कोमल 'की हुई रंगीन छड़ को 
लट्टू पर इतना दवाते हैँ कि लट्टू छड़ में आधी दूर तक घेंस जाय । रंगीन छड़ कुछ 
फैल जाती है और लट्टू के निकट कैंची से काट दी जाती है | पैरीजन को पुन: तापन 
छिद्र में तापित कर रंगीन काँच को काप्ठ के औज़ार द्वारा सतह पर एकसमान 
फैलाते हैं। लट॒टू के ऊपर कुछ और निरंग काँच संग्रह कर पूर्व ढंग से वस्तु निर्माण 
की जाती है। 


र्डढ काँच-विज्ञान 


कीोप विधि से आवरण चढ़ाना 


(१) घमनाड पर रंगहीन काँच का बड़ा रूद्टू ववाकर उस पर रंगीन काँच 
का आवरण दिया जाता है। लद्टू को घमन कर अधिक से अधिक परिमाण का 
वनाया जाता है, जिससे आवरण की परत सूक्ष्म हो जाब । लट्दू के निचले भाग को 
पण्टी से संलग्न कर, धम-नाड से चटकाकर पृथक्‌ कर दिया जाता है । खुले भाग को 
चौड़ा कर, कीप के आकार का वनाते हुए, पण्टी उससे पृथक्‌ कर दी जाती है । इस 
काँच की कीप को रूकड़ी की पेटी पर सीधा रखा जाता है । घमनाड पर रंगहीन 
काँच का लट्टू बनाया जाता है । इसको काँच कीप पर आरूम्वित करते हैं । जारम्भ 
में लट्टू का सिरा ही कीप के पेंदे को स्पश करता है। बोरे-चीरे एवं ऋ्रश: घमन से 
आवृत कीप लट्टू से संछगन हो जाता है। ह 


न रंगहीन काँच का 


(२) धमनाड पर उपयुक्त परिमाण का रंगहीन काँच का रूट्टू बनाया जाता 
है । निचले भाग पर रंगीन काँच से आवरण कर ठव लूट्टू को घमन कर इसे वनायवा 
जाता है। निचले जावृत भाग को कोमल करने के लिए रूट्टू को कार्य-छिद्र में तापित 
किया जाता है। धमनाड को उदग्र थामा जाता है जिससे कोमल भाग नीचे रूटक 
जाय । घमनकर्ता संकुचन के लिए, घमनाड 
से वायु मुंह द्वारा क्षण करता हैं। तब 
लट्टू को घमनाड से पृथक्‌ कर दिया जाता है 





बौर काँच की रंगहीन वाह्य परत (१) पर 
५3 जल छिड़का जाता हैं जिससे वह चटककर 


पूृथक्‌ हो जाती हैं और सिर्फ कीप के नाकार 
का आवुत काँच (२) रह जाता हैं। एक 


ब दूसरे थमनाड पर निरंग काँच का रूदृटू 





[चित्र २८--कीप विधि से आवरण] (३) वनया जाता हैं बौर इसको घमन कर, 
पहली विधि के अनुसार कीप आकार के 
जावृत काँच (२) के ऊपर आलम्वित किया जाता है। 


८ 


हाथ से सुषिर काँच-वस्तुओं का निर्माण र्४ष्५ 


अधे-आवृत काँच 

अर्थ आवृत काँच प्रकाशदीपों के लिए प्रयोग में छाया जाता है। साधारणतः 
रंगहीन काँच पर आवरण देने के लिए उपलीय काँच प्रयोग में 
'लाया जाता है। 

(१) निम्न अध॑ आवृत--धमनाड पर रंगहीन काँच का 
'लट॒टू धमन कर उसका सिरा चपटा किया जाता है। उस 
सिरे पर पर्याप्त रंगीन काँच एकसमान लगाया जाता है। 
कुछ और धमन करने पर ऐसा लट्टू वनता है जिसका निम्न [ चित्र २९-- 
भाग आवृत होता है।_ निम्न अर्थ आवृत काँच] 

(२) ऊपरी अर्थ भावृत--रंगीन काँच का एक वेलनाकार ट्यूब जिसका 

व्यास वांछित वस्तु से कुछ कम होता है, साँचे द्वारा वनाया जाता है। आवरण की 
गहराई के अनुसार, सिलिन्डर से वलूय काट लिये जाते हैं । प्रत्येक वलछय का एक 
सिरा घिसकर चिकना कर लिया जाता है। फिर वरूय 
“को कोमल करने के लिए तापित किया जाता है, तव 
उसे एक उपयुक्त साँचे के ऊपरी अर्थ भाग के भले में 
रखते हैं। फिर इस संंचे में रंगहीन पैरीसन धमन 
“किया जाता है और इससे कोमछ वरूय चिपक जाता 
है। पुनः तप्त करने से, दोनों काँच ठीक से जुड़ जाते [ चित्र ३०-- 
हैँ और तब परीसन को धम-साँचे में धमन कर आकार ऊपरी अर्व आवृत काँच | 
बना दिया जाता है। 








प्रध्नार गुणांक का सम जन 

काँचों को आवृत करने में यह आवश्यक है कि उनके प्रसार-गुणांक प्रायः एक 
समान हों। 
होवस्टाद एवं ज्ञार्प की विधि 

जोड़ने योग्य काँच की सम लम्बाईवाली दो छड़ें अगल-बगल रखी जाती हैं, किनारों 
'को तप्तकर चिमटे द्वारा उन्हें दवाया जाता है जिसमें काँच जुड़ जायें । संधित भाग 
को कपित कर पतली पट्टी बनायी जाती है जिसमें दोनों पहले के काँच परस्पर विपरीत 
रहते हैँ । ठंडी होने पर पट्टी उस काँच की तरफ झुकती है जिसका सम्पूर्ण प्रसार कोमल 
काँच की अपेक्षा कोमलांक तक अधिक होता है । पट्टी में अति अल्प या शुन्य वक्रता 


रद काँच-दिज्ञाव 


हो, या विछकुल न हो, तो उससे यह सूचित होता है कि सावधानी से बभितायन करने 








पर दाना कांचा का जाड़ उतापजनक हा सकता हू परन्तु याद चतच्रता दावक हू ता 
यह सम्भव नहीं है। 








इसर॑ ४ विधि में जावत काँच का दो इंच व्यास का 2० 2: जाता है 
दूसरा ववाध मे जादत काचि का दा इंच व्यास का सालन्डर दनाया जाता ह 
< | 


फिर इसके वलूय काटे जाते हैं जौर इनका बनुदैव्ये विपाटन किया जाता है। बरद्ि 
दे काँचों में प्रसार-गणांक एक समान होते हैँ तो कटे हए सिरे काफी 
दा काचा म अतसार-गुणाक एक नहातहता पु 
यदि सिरे काफी दूर-दूर हो जाये, या वहुत कुछ या एक-दूसरे पर चड़े हों, तो दोनों 


काँचों के प्रसार गुणांक भिन्न बौर आवरण के जनृपयुक्त होते 


तेरहवाँ अध्याय 
यंत्रों द्वारा सुषिर काँच-वस्तुओं का निर्माण 


वाप्प इंजन का उद्भाव' होते ही काँच तथा सभी उद्योगों में यंत्रों का प्रयोग आरम्म 

हुआ । पिछले पचास वर्षो में कई प्रकार के उद्भाव हुए और बड़ी उन्नति हुई है, सर्व 
प्रकार की काँच की वस्तुएँ बनाने के छिए भी जो पहले हाथ से निर्मित होती थीं, यंत्रों 
' छग निर्माण हो गया है। 

यद्यपि यंत्र-निमित काँच की वस्तुओं में कला और अपनी विशिष्टता की कमी 
है, परन्तु सही परिमाणों के लिए ये उत्तम होती है । काँच के यांत्रिक निर्माण से कठिन 
परिश्रम दूर हो गया है और उत्पादन में वृद्धि हुई है जिससे काँच वस्तुएँ सस्ती हो 
गयी हैं । 
बोतल-निर्माण यंत्र 

बोतर-निर्माण यंत्र का उद्भाव करनेवालों ने इसके लिए मुंह से बोतल-बमन- 
क्रिया की नकल की है । वोतल-निर्माण यंत्र में साधारणत: तीन प्रकार के साँचों की 
आवश्यकता होती है । 

(१) पैरिजन या प्रारम्भिक आकार साँचा---यह लोहे का ढलवाँ अखण्ड साँचा 
होता है । यह ऊपर से खुला होता है और भीतर का आयतन, काँच-वस्तु से प्रत्यक्ष में 
कुछ कम होता है । इसका भीतरी आकार ऐसा होता है कि इसमें ढालने पर काँच 
का ऐसा आकार बने जो कि धम-साँचे में वमन करने पर सहज में धम-साँचे का 
आकार ग्रहण कर ले । 

(२) कंठवलूय साँचा--इस साँचे में दो स्वतन्त्र अर्थ वृत्ताकार खण्ड कब्जों पर 
गठित होते हैं। बंद करने के लिए एक मुठिया और फेंसाने की डक होती है । इस 
साँचे का आकार ऐसा होता है कि यह पैरिजन साँचा और धम साँचा, दोनों के ही ऊपर 
ठीक से वैठ जा सकता है । यह पैरिज़न का घम साँचे में बदल देने का काम करता है । 

(३) धम साँचा--यह भी ढलवाँ लोहे का होता है। इसका भीतरी आकार 
काँच की वस्तु के वाह्य आकार सदृश होता है । साँचा दो अर्थो का बना होता है । 


4. उजश्लाव0ता 


२४८ काँच-विज्ञान 


संकीर्ण कंठ या चौड़े मुंह की वोतलों और कल्झों के निर्माण में कई प्रकार के यंत्र 
प्रयोग में बाते हूँ। 
पीड एवं बमन-यंत्र 
यह यंत्र चौड़े मूह की वस्तुओं, जैसे बोतलों जौर कल्झों के निर्माण के लिए 
उपयुदत है [| 
यनत्र का दालन 
लोहे की ढलूवाँ मेज पर एक दिया में पैरिद्न साँचा होता है। इसके पीछे 





मज्जकभसजा पर चार लरूम्व टुआ और कमानियों से समावर्ठित पाइका लगा 


कक 
होती है। द्वत काँच, लोहे के वरतन में इकट्ठा किया जाता है और परिजन 
मे वलय 








हे 
पट्टिका नीचे आकर कंठवलूय साँचे को ऊपर से बन्द कर देती है 
को कुछ बौर चुकाने से, छुत काँच में मज्जक प्रवेश करता है और काँच को साँचे के 
जआाकार का बना देता है, तथा काँच को वरूय सांचे तक पहुँचाता है । चूँकि मज्जक 
और पट्टिका साँचे पर पूणरूप से वैठ जाती हे इस कारण दबाने से दरत काँच सचि के 
वाहर नहीं निकल पाता । 

कुछ ही समय परचात्‌ हस्तक को ऊपर .उठावा जाता हैं और नीचे छूटकते हुए 

पेरिद्नन सहित्त कंठ वऊूय साँचे को, मेज की दूसरी तरफ स्थित, दो में से एक धम साँचे 
के ऊपर रखा जाता हूं । घम साँच के पीछे एक बौर स्तम्भ होता है जिस पर घम ज्ञीर्प' 
हता हैं थार इंसका घुमाकर किसी भी घन साँचे के ऊपर छाया जा सकता है । 
हस्तक को घुमाने से एक पिस्वन नीचे आता हैं। पिस्टन के नीचे सिरे पर एक चपदा 
विम्ब हाता हू जा जो कि कंठवरूय साँच के ऊपर पूर्णहप से सटीक चैठ जाता है ! ज्योंही 
कंठवलय साँच पर विम्ब वंठ जाता त्याहा एक कपाद अपने आप सर जाता 


जे 
न 
पा 











आर सपाउत वाय्‌ जति दवाव के स्ञाथ वोतरू का बमन द्वारा निर्माण करने के लिए 
अवद करती हू। जब धमझीर्ष का हल्तक फिर से घुमाया जाता है त्व पिस्टन ऊपर 


उठता है बौर संवीडित वाय्‌ का प्रदाय बन्द हो जाता है । बन्द साँचा तद खोल्य जाता 
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है और कंठवलूय साँचे को उठाकर बोतल वाहर निकाली जाती है। तत्सदचात 
कंठवलूय साँचे को खोलने पर 
बोतल एक पट्टिका पर गिर पड़ती 
है और अभितापन' के लिए ले 
जायी जाती है। 

चित्रित यंत्र में एक पैरिज़न 
साँचा और दो धम साँचे हैं। 
धमझीर्प दो साँचों में किसी एक 
पर घुमाकर किया जा सकता है । 
पैरिज़न को पर्यायक्रम से दो धम 
साँचों में रखा जाता है और इस 
प्रकार उत्पादन में वृद्धि हो जाती 
है। इस यंत्र में चूड़ीदार गर्देन 
की बोतलें भी बनायी जा सकती 
हैं। इसके लिए कंठवरूय साँचा 
एक ही नग या टुकड़े का होता है 
और उसमें उपयुक्त सूत्र बने 
रहते हैं । वोतल के धमसाँचे से निकालने के पूर्व यह्‌ साँचा घुमाकर अछग कर 
दिया जाता है। 





[ चित्र ३१--पीड एवं घमन-यंत्र 


अर्ध आत्मग बोतल-निर्माण यंत्र 

इस प्रकार के यंत्र दोनों प्रकार की, संकीर्ण गदंनवाली और चौड़े मुँह की काँच- 
वस्तुओं के निर्माण के लिए उपयुक्त है। साधारणतः यंत्र में लोह की ढलवाँ मेज पर 
वार्ीं तरफ पैरिज़न साँचा उल्टा स्थित होता है | मेज के नीचे और पैरिजन साँचे के 
निकट हस्तक से चलनेवाछा वायु-सिलिन्डर होता है। जब हस्तक को सामने किया 
जाता है तब पैरिज़न साँचे में गून्यक (निर्वात) स्थापित हो जाता है और जब पीछे 
किया जाता है तव साँचे में दवाव हो जाता है। पैरिजन साँचा दो अर्थों में होता है जो 
कि कब्जों पर लगे रहते हैं। पैरिज़न साँचे के ठीक नीचे कंठवलय साँचा होता है । इस 
साँचे के कंठ में एक मज्जक ऊपर की तरफ निकला होता है और काँच डालते समय 


. डागा|6गंत]ह 2. *श८प्रणा 


२५० काँच-विज्ञान 


ऊपर की तरफ स्थित होता है और हस्तक के खींचने के पश्चात्‌ यह स्वयं हट जाता 
। धम साँचे के ऊपर एक घमझीर्प होता है जो कि संपीडित वाय प्रदाय करता है 
यंत्र का क्रियाकरण 
कंठवलय साँचा पैरिजन साँचे के नीचे रखा जाता है और तब पैरिजन साँचा वन्द 
कर दिया जाता है। परिजन साँचे में संगृहीत लोहे से द्रत काँच डाला जाता हैं और 
कैंची से आवश्यकतानुसार काट लिया जाता है। इस समय कंठवलय साँचे में मज्जक 
ऊपर होता है। हस्तक को आगे खींचा जाता है और इससे पैरिज्ञन सौँचे में घून्यक 
हो जाता है। इस प्रकार द्रुत काँच शून्‍्यक और गुरुत्वाकर्पण के कारण, कंठवलूथ 
और मज्जक के मध्य में भर जाता है। आघात के अन्त में, हस्तक झून्यक (निर्वात) 
का अन्त कर देता है और मज्जक नीचे चला जाता है, तव हस्तक को विपरीत विद्या में 
करने से मज्जक के स्थान में संपीडित वायू प्रवेश करती है और पैरिजनन को वमनकर 
साँचे का आकार देती है । परिजन साँचा तव खोला जाता है और पैरिज्ञन को कंठ- 
वलय साँचे सहित उठाया जाता हैं । पैरिज़न को उल्टा जाता है और कंठवलूय साँच 
को, जिसमें पैरिजन छूटकंता होता है, घम साँचे के ऊपर रखा जाता है। घम साँच 
को तब बन्द कर दिया जाता है । धम शीर्प से संपीडित वायु का प्रयोग कर वीतलू या 
कोई और वस्तु धमन कर वनायी जाती है । अन्त में घम साँचें को खोलकर और कंद- 


वलय साँचे से स्वतन्त्र कर, धमन की हुई काँच वस्तु हटा छी जाती है । 
वहु-साचों के बोतलरू-निर्माण यंत्र 





इन साँचों में दो परिक्रामक मेजें होती हैं, एक मेज पैरिजन साँचों के लिए और 
दूसरी उतने ही घम साँचों के लिए । भेजें यंत्रों द्वारा परिक्रमण करती हैं और उनकी 
एकसमान सविराम गति होती है ।॥ जब साँचा संग्राहक के निकट पहुँचता है तब प्रत्येक 
में सही मात्रा का काँच डाला जाता है और परिजन बनाया जाता है। एक लड़का 
परिज्ञन सहित कंठवलय साँचे को उठाकर श्ीघ्रता से दूसरी मेज पर संलूग्न वम साँचें 
पर स्थानान्तरित करता है। धम साँचा जब एक धमझ्ार के नीचे पहुँचता है तब 
घमन द्वारा वोतलू बन जाती है। फिर आगे वढ़कर घम साँचा खुलता हैं और कंठ- 
वलय साँचे से वोतऊलू बाहर निकाली जाती है। 

इन यंत्रों में कार्यकेरण के लिए साधारणत: तीन मनुप्यों की निम्न रूप से 
आवश्यकता होती' है--- 

(१) काँच देने के लिए एक संग्राहक, 
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(२) परिजन का धम साँचे में स्थानान्तरण करने के लिए एक लड़का, 

(३) बम साँचे से घूर्ण की हुई वोतढ को निकालने के लिए एक पुरुष । 
डब्लू जे मिलकर यंत्र (नम्बर ४--२) 

.. यह यंत्र ६ से ३२ ऑऔंस समाई की संकीर्ण कंठवाली वस्तुओं के निर्माणार्थ उपयुवत 
। बायीं मेज़ पर ५ उलटे पैरिजन साँचे और दाहिनी मेज पर ५ घम सांचे स्थित 

होते हैँ । दोनों मेजें समान वेग से परिक्रमण करती हैं और समान विराम होते हैं । 

काँच परिजन साँचे में डाला जाता है और कीची द्वारा आवश्यक मात्रा में काट लिया 

जाता है। संग्राहक जव एक मुठिया संगृहीत लोह द्वारा स्पर्श करता है तव यंत्र गति- 
शीछ हो जाता है। पहली स्थिति में, मेज के नीचे एक मज्जक होता है जो संपीडित 
चाय द्वारा ठंडा होता रहता है। काँच में एक कृप बनाने के परचात्‌ मज्जक खींच 
लिया जाता है। दूसरी स्थिति में एक पट्टिका ऊपर से नीचे आकर, पैरिज़ञन साँचों 
के मुख को वन्‍्द कर देती है । संपीडित वायु नीचे धमन की जाती है और पैरिजन 
तैयार हो जाता है। भागे की दूसरी स्थिति में, पैरिजन साँचा स्वयं खुल 
जाता है और एक लड़का परिजन सहित कंठवकूय साँचा निकाछता है। पैरिजन 
को उलट कर, कंठबलय साँचा परिजन सहित दूसरी भेज्ञ पर निकट के 
धम साँचे पर रखा जाता है थौर वही लड़का पैर से धम साँचे को बन्द कर देता है । 
आगे चलकर यह धम साँचा एक धमझीर्य के नीचे आता है और संपीडित वायु घमन 
करने पर वोतलछ का आकार बन जाता है । अन्त में धम साँचा स्वयं खुलता है और 
बनी हुई बोतल निकालता जाता है । इस यंत्र में धमन के लिए वायु का दोव ३० 
पाउंड प्रति बर्गईंच आवश्यक होता है। इस यंत्र से प्रतिमिनट १५ बोत्तलों का उसादन 
होता है। 


स्वयमेव स्थानान्तरण एवं निप्कासन करनेवाले साधनों से युक्‍त यंत्र 
बहु साँचेवाले यंत्रों में ऐसी हिकमत छगायी गयी है कि पैरिजन का पैरिजन 
साँचे से धम साँचे में और तैयार की हुई कांच वस्तु का धम साँचे से वाहन पर अपने 
आप स्थानान्तरण हो जाता है। 
हार्टफोर्ड-फेयरसाश्ट यंत्र (चौड़े मुंह की काँच वस्तुओं के लिए) 
इस यंत्र में एक ही परिक्रामंक मेज होती है और उस पर ८ पैरिजन साँचे और ८ 
धम साँचे पर्यायक्रम से स्थित होते हैं । धम साँचे केन्द्रीय स्तम्भ के कुछ अधिक निकट 
होते हैं। परिजन साँचे एक ही दुकड़े के बने होते है कौर परिजने कंठवलय से ऋ्रमणः 
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पतले होते जाते हैँ । धम साँचे कब्जे पर खुलते हैं । प्रत्येक परिजन साँचे के पेंदें में 
एक कील भेज से होकर ऊपर मिकली होती है । एक परिक्रमण में मेज़ ८ स्थानों में 
ठहरती है । पैरिजन साँचे में द्रत काँच डाला जाता है। आगे बढ़ने पर दूसरे स्थान 
में, ऊपर से एक मज्जक नीचे आता है और काँच को पीडित कर पैरिजन का आकार 
देता है। दूसरे स्थान में, पैरिज़न कील द्वारा इतना उठाया जाता है कि कंठ पूर्ण रूप से 
साँचे के बाहर आ जाय । तब एक विद्येप युक्ति या साधन' जिसको “निरसक' कहा 
जाता है, नीचे आता है और पैरिज़न को पकड़कर ऊपर उठाता है एवं पैरिजन को 
साँचे से पूर्णहप से निकाल लेता है। पैरिजन सहित निरसक क्षैतिज दिशा में दो 
लम्बकोण सम परिक्रमण करता है और तब पैरिज़न संलग्न धम साँचे के ऊपर आ 
जाता है। निरसक तब नीचे आता है और पैरिजञन को धम साँचे में स्थापित कर 
देता है । फिर निरसक, पैरिजन को मुक्त कर, ऊपर उठकर और परिक्रमण कर वापस 
आ जाता है। धम साँचा तब बन्द हो जाता है और आगे वढ़कर यह एक धमझीर्प के 
नीचे आता है । तब संपीडित वायु धमन कर बोतल तैयार कर देती है । धम साँचे से 
एक लड़का, पूर्ण की हुई बोतल को एक पट्टिका पर रखता है । 


ओनील यंत्र (नग्वर २५) , संकोर्ण कण्ठ जौर चोड़ मुंह की वस्तुओं के लिए 

इस यंत्र में वृत्ताकार दो परिक्रामक मेज़ें होती हैं । एक मेज़ पर ६ उलटे पैरिजन 
साँचे और दूसरी मेज़ पर ६ धम साँचे होते हैं । प्रत्येक मेज़ पर एक केन्द्रीय स्तम्भ 
होता है जिसके चतुदिक मेज़ें एक समय में ६०” कोण परिक्रमण करती हैँ और एक ही 
समय विराम करती हैं। यंत्र वायू-चालित है और सव क्रियाएँ वायु-कपाटों द्वारा समय 
से होती हैँ । ये कपाट (वाल्व) ठीक समय पर यंत्र के गति-नियंत्रक सिलिन्डरों को 
सही मात्रा में वायु प्रदान करते हैं । संग्राहक द्रुत काँच को एक वरूय से परिजन साँचे 
में डालता है और लोह-छड़ से एक कुत्ते' को स्पशे करने पर, यांत्रिक केची, काँच की 
आवश्यकतानुसार सही मात्रा काट देती है । आगे चलूकर पैरिज़न साँचा धमश्ञीर्प 
के नीचे पहुँचता है और धमन करने पर उलठटे हुए पै रिज़न साँचे के नीचे गर्देन में मज्जक 
के चतुदिक्‌ काँच भर जाता है। धमझीप॑ तव ऊपर उठता है और मज्जक नीचे 
गर्दन से हट जाता है । आगे बढ़ने पर पैरिज़न साँचें के ऊपर एक पट्टिका आ जाती है 
और पैरिज़न साँचे के ऊपरी मुख को ढेंक देती है । नीचे से संपीडित वायु धमन की जाती 
है और पैरिज़न बनकर तैयार हो जाता है । पट्टिका तब ऊपर उठती है और पैरिजन 
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साँचा अगली स्थिति में उदग्र तल में १८०” कोण घूमता हुआ पहुँचता है, इस प्रकार 
परिजन सामान्य स्थिति में आ जाता है। पैरिजनन साँचा तव खुलता है और पैरिजञन 
कंठवलूय से छटकता रहता है, तब कंठवलूय साँचा दूसरी मेज़ पर स्थित खुले हुए 
संवादी साँचे के ऊपर पहुँचता है । धम साँचा काँच को भीतर बन्द कर लेता है और 
कंठवलूय साँचा परिजन को स्वतन्त्र कर देता है। धम साँचा तब आगे बढ़कर धमशीर्प 
के नीचे आता है और धमन द्वारा बोतल तैयार हो जाती है। दूसरी स्थिति में धम 
साँचा खुलता है और अपने आप चलनेवाली संँड्सी पूर्ण की हुई बोतल को थामकर 
आत्मग वाहन पर पहुँचा देती है। 

इस यंत्र में वायु का दाव ४० पाउंड प्रति वर्गईंच होना चाहिए, जिसमें सात 
पाउंड धमन में रूगता है। इस यंत्र को चलाने के लिए एक लड़के की आवश्यकता 
होती है। वस्तु के प्रकार पर उत्पादन निर्भर होता है और साधारणतः उत्पादन की 
दर प्रति घंटा १६ आस की बोतलें ४ ग्रोस या ८ औंस की ५ ग्रोस होती है । 


ओनोल यंत्र (नम्बर ३०, ३८) 
यह यंत्र संकीर्ण एवं चौड़े मुंह की वस्तुओं के लिए बनाया गया है । इनमें काँच,. 
प्रदायक द्वारा दिया जाता है और ये विद्युत से चलते हैँ । इनमें ८ पैरिज्ञन साँचे और 
८ धम साँचे होते हैं । 
३८ नम्बर का यंत्र आन्तरिक पेंचदार गलेवाली और उभरे पेंदेवाली वस्तुओं 
के लिए उपयुक्त है। 
ओनील यंत्र (नम्बर ५०) 
यह यंत्र निरन्तर घूमता रहता है और विद्युत्‌ से चलता है। इसमें ६ पैरिज़न साँचे 
और ६ धम साँचे होते हैं। पैरिज्नन शून्यक (निर्वात) या वायु या दोनों के द्वारा 
बनाया जा सकता है। 
लिच यंत्र (नम्बर .0 ) , सकरे गले एवं चोड़े मुँह की वस्तुओं के लिए 
इस यंत्र में दो परिक्रामक मेज़ें होती हैं । एक मेज पर उलटे ६ पैरिजन साँचे और 
दूसरी पर ६ धम साँचे होते हैं। दोनों प्रकार के साँचों में कब्जे होते हैं और साँचे मेज़ोंः 
के बाहर निकले रहते हैं । पैरिज़न साँचे के नीचे एक कंठवलूय साँचा होता है। इसमें: 
भी कब्जे होते है और यह पैरिजन साँचे से स्वतन्त्र काये करता है। पैरिज़न और कंठ-- 
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चलते ज्वचीा पता 


्पन्प 
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श्र समतल में परिक्रमा कर सकते हैं । धम साँच के नीचे एक बाबार- 
पट्टिका होती है जिसके ऊपर साँचा बन्द होने पर पूर्णरूप से 

के धम माँचे में स्थानान्तरण के विन्दु पर, वन्द स्थिति में, पैरिज्नन साँचे और बन 
साँचे के केन्द्रीय वक्ष पूर्णह्प से मिल जाते हैं । इस विन्दु पर, इस स्थिति में सिर्फ एक 


लॉ अला रह कला अशस शा अवशय बन्द रेल पह 
साँचा खुला रह नकता हैं और दूसरा अवश्य वन्द रहता है । 


ढ़ 

द्रन काँच उलठ पै रिजन साँचे में डाछा जाता हैं। एक सटके को दवाने से यंत्र 

ह्रत कांच उलट पारजन सांच मे डाला जाता हू । एक जटके का दवान से व 
> 


कार्य करने रूगता 


जि|१ ४ 


! अपने आप चलनेवाली कैंची आवश्यक मात्रा का काँच काट 
शीतित पिस्टन साँचे के कंठ में उठता है। पैरिजन साँचा आगे 
धमशीप॑ 


२ 


पते 
देती है और वायु 
बढ़कर 


ढ़्क 


१ 


/९)॥ 


न्‍ रे 


जब एक वमश्ञीय॑ के नीचे पहुँचता है तव संपीडित वायु द्वारा काँच साँचे के कंठ 
में भर दिया जाता है। दूत्तरे स्थान में वायु नीचे से प्रवेश करती है बौर वमव 
द्वरा पैरिज़न बनाया जाता है। जागे वढ़कर परिजन साँचा और कंठवरूय साँचा उद्न्न 
समतल में १८० परिक्रमण करते हैं और इत्त प्रकार पैरिज्नन वजाय उलठे होने के 
सामान्य स्थिति में जा जाता है । संवादी घम साँचा भी वहीं पर होता हैं पर खुला 
रहता है। पैरिज्नन साँचा खुलता है जौर पैरिज़न कंठवलय साँचे से रूटका रहता है। 
उस बिन्दु पर आधारित पट्टिका बम साँचे के नीचे आती है जौर घम साँचा वन्द होकर 
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पैरिज़न को भीतर कर लेता है । कंठवरूय साँचा अब खुलता है औौर पै रिजन को मुक्त 
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कर देता है। परिजन साँचों की मेज आगे वढ़ती है । धम साँचा भी वढ़कर घमझ्ञीर्प 


के तीचे जाता है और घमत कर वोतल का आकार वना देता है । अन्त में वायु-चालित 





'निरसक' वोतल को खुले हुए धम साँचे से उठाकर वाहन पर रख देता है । 
इस यंत्र में प्रति मिनट २०० घनफूट वायु, ४० से ४५ पाउंड ज्रत्ति वर्गइंच दाव 

की जावश्यकता होती है जिसमें से ७ पाउंड धमन करने में व्यय होती है । साँचों को 
ठंडा करने के लिए ६ से ८ इंच जलू दाव की ६००० से ८००० घनफूट वायू ग्ति- 
मिनट की बावश्यकता होती है। उत्पादन दर ई से ३२ जौंस समाईवाली २८ बोतलें 
प्रति मिनट होती है । 
पछच यंत्र (नम्बर 7.-8 ) 

यह यंत्र नम्बर .-2 बंत्र के ही प्रकार का हैं, परन्तु इसमें वजाब ६ घम साौँचों 
के ८ धम साँचे और दो बत्तिरिक्त धमशीप होते हैं । इसका फल यह होता है कि 
डसमें बोतलें वड़ी और जधिक मात्रा में बनायी जा सकती हैं । 


4. ९-००? 


यंत्रों हारा सुपिर काँच-बस्तुओं का निर्माण श्प्प्‌ 


लिच यंत्र (नम्बर 3) 
यंत्र विद्येयकर छोटी वस्तुओं के उत्पादन के लिए है। इसकी बनावट और 
सिद्धान्त यंत्र नम्बर .0 के समान हैं । इस यंत्र में काँच-प्रदायक भी होता है जो इस 
क्रियाकरण' का नियंत्रण करता है। यंत्र में दो धमझार्प छगे होते हैं। यंत्र 
को ३० से ४० पाउंड प्रति वर्गइईंच दाव की १२५ घनफूट वाबु प्रति मिनट आवश्यक 
होती है । साँचों को ठंडा करने के लिए ६ से ८इंच दाव की ३००० से ४००० बन- 
फुट वायू बावश्यक है। उत्पादन की दर चौथाई आस से ४ ऑंस समाईवाली ४५ 
बोतलें प्रति मिनट है 
ऊपर वणित यंत्रों को चलाने के लिए कई प्रकार के सावनों की आवश्यकता होती 
है। मेज़ों का परिक्रण एक ही समय और समान कोणों पर होना चाहिए । साँचों 
का खुलना, बन्द होता, मज्जक का उठता, नीचे आना, ठहरना और धमशीर्प का कार्य; 
यह सब उचित समय से होना चाहिए । ठंडा करनेवाली वायु के झोंके, तथा तप्त करनें- 
वाली ज्वालाएँ भी उचित समय पर पहुँचनी चाहिए । मज्जक को जल से यथाविधि 
ठंडा करना चाहिए। ऐसे सब अवयवों का जुटाना, जैसे वायु-सिलिन्डर, दन्तचक्र, 
कैम छड़ें, नल, अभिनालें; जिनकी सहायता से ऊपर वर्णित क्रियाएँ की जाती हैं, 
सुपिर वस्तुओं के निर्माण को अति जटिल कार्य बना देता है । 
लिच यंत्र (नम्बर १०) 
यह यंत्र, लिच यंत्र नम्बर .8 के समान है। इसमें ६ परिजन साँचे और ६ 
घम सांचे होते हैं । .0, .8, 8, 7२, और ]२५ नम्बरवाले यंत्रों के साँचे भी इसमें 
प्रयोग में लाये जा सकते हैँ। प्रत्येक परिजन साँचे के लिए एक पृथक्‌ मज्जक होता 
है। इसी प्रकार प्रत्येक वम साँचे के लिए एक पृथक्‌ धम-श्वीर्प होता है। इस प्रकार 
एक समय में भिन्न आकार की, परन्तु समान भारवाली ६ वोतलों का उत्पादन सम्भव 
है। यह यंत्र २ औस से ६४ औंस समाईवाली वस्तुओं के लिए उपयुक्त हूँ और 
उत्पादन की दर प्रति मिनट ४८ बोतल है। 
हार्टफोर्ड एम्पायर ([. 5. यंत्र) 
विज्िप्ट खंड (इंडिविजुअल सेक्शन) वाली इस मशीन में दो, चार या पाँच भाग 
होते हैं। ४ या ५ भाग यवि युग्म में बनाये जायें तो यह यंत्र ८ या १० भागों का हो 
जाता है। यह यंत्र वायुचालित' होता है और इसमें काँच-प्रदायक की भी व्यवस्था: 
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होती है। प्रत्येक भाग में काँच गोले गिराये जाते हैं। हाथ से काँच संग्रह काये के 
लिए एक भाग का यंत्र भी उपलब्ध है ! यह यंत्र १ औंस के प्रभाग से लेकर १ गैलन 
तक की समाईवाली वस्तुओं का निर्माण कर सकता है । इस. यंत्र के उत्पादन की दर 
किसी भी यंत्र से अधिक है। 
मिलर यंत्र (नम्बर ]2 ) 
इस यंत्र में १० पैरिज़न साँचे और १० धम साँचे होते हैं। ऐरिज़न साँचे में, 
मज्जक द्वारा स्थूल पैरिज़न वनता है। तत्पश्चात्‌ धम साँचे में वह धमन किया जाता 
है। धम-साँचा ऊपर स्थित होता है और पैरिजन साँचा, धम साँचे के उद्यग्न अक्ष में 
ऊपर-नीचे फिसलता है। प्रथम स्थिति में जब धम साँचा खुला होता है और पैरिजन 
साँचा ऊपर रहता है तव पेरिज्ञनन का पीडन किया जाता है । तत्पश्चात्‌ पैरिज़न साँचा 
गार्मा पर नीचे की दिशा में फिसल जाता है और पैरिज़न, कंठवलूय साँचे से लटका 
रहता है, तव धम साँचा, पैरिज़न को अपने भीतर बन्द कर लेता है और वोतल घधमन 
द्वारा बन जाती है । इच्त यंत्र में एक पीडन और ३ घम ज्ीपों की व्यवस्था होती है 
यह यंत्र ४ औंस से ६४ औंस समाईवाली चौड़े और अर्थ चौड़े मूँह की काँच वस्तुओं 
के लिए उपयुक्त है | उत्पादन की दर ४२ वस्तु प्रति मिनट है । 
रायराण्ट यंत्र (नम्बर 2/ ८) 
इस यंत्र में ८ पैरिज़न साँचे और ८ धम साँचे होते हैं जो कि एक ही केन्द्रीय स्तम्भ 
के चतुदिक्‌ परिक्रमण करते हैं। पैरिज़न साँचा और धम साँचा एक ही उदग्र अक्ष में 
* स्थित होते हैं। प्रदायक यंत्र काँच को पैरिज़न में डालता है । पैरिज्ञन साँचे के खुलने 
के पश्चात्‌, पैरिज़न १८०" कोण पर परिक्रमण करता है। इस प्रकार वह खुले हुए 
धम साँचे के समतऊू आ जाता है तव घम साँचा पैरिज़न को अपने अन्दर कर लेता है 
और घम साँचे में धमन कर बोतल वनायी जाती है। पैरिजन को आकार देने के 
“लिए और धम साँचों में वोतलों को फुलाने के लिए शून्यक (निर्वात) का प्रयोग किया 
जाता है। बोतलें, आकार में विभिन्न प्रकार की वनायी जा सकती हैं बशतें कि उनका 
भार एकन्सा हो। 
काँच-प्रदाय के साधन 
मु काँच-प्रदायक साधन, भट्ठी में एक यान्त्रिक व्यवस्था है जिससे आवश्यक मात्रा : 
“में दुत्त काँच, काँच की चीजें बनानेवाली मशीन में डाला जा सके । किसी भी अर्घ 
3. एचणा 
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आत्मग यंत्र, जैसे ओनील या लिच में द्रुत काँच प्रदाय के लिए एक प्रदायक यंत्र 
लूगा देने से, वह यंत्र पूर्ण आत्मग हो जाता है। काँच-प्रदायक यंत्र कई प्रकार के 
होते हैं । ' 
होमर-बुक काँच-प्रवाह प्रदायक यंत्र 

भट्ठी के कार्य-क्षेत्र के आगे, एक छोटा, निकला हुआ सहायक कुण्ड (दैंक) होता 
है और उसके पेंदे में एक छोटा निकास रहता है। भट्ठी से काँच बहकर, इस कक्ष 
में आता है और फिर निकास से एक स्रोत के रूप में परिक्रमण करते हुए साँचों में 
गिरता है। - 

पैरिजन स॑चे एक मेज़ पर रहते हैं। जो केन्द्रीय उदग्र स्तम्भ के चतुदिक्‌ परि- 
क्रमण करते हैं। जब एक साँचा द्वुत काँच से भर जाता है तव वह आगे बढ़ता है 
और दूसरा साँचा काँच की गिरती हुई घार के नीचे आ जाता है। जिस समय साँचा 
बदलता है उस समय काँच की धार, कैंची के फलक और अब प्याले के आकारवाले 
काटने के साधन की संयुक्त क्रिया से काट दी जाती है। यह केन्द्रीय स्तम्भ के विपरीत 
दिशाओं में परिक्रमण करते रहते हैं । जब प्याला और कैंची के फलक मिलते हैं तव 
काँच-लोत कट जाता है। तब प्याला ऊपर उठता है जिससे कि दूसरे साँचे के उसके 
नीचे आने तक स्रोत आहरूम्बित किया जा 
सके । जब वहाँ नया साँचा आ जाता है | 
तब प्याछा कुछ उलटता है और प्याले तथा हा ! - 0 कर जि 
स्रोत का काँच पैरिजन साँचे में गिरता है। यह ६3 83 
स्रोत, फिर से प्याले और फलक से पृथक्‌ कर [ चित्र ३३--होम रुक 
दिया जाता है । प्रदायक यंत्र ] 
वेड्स्वय॑ काँच-प्रवाह प्रदायक यंत्र 

इसकी व्यवस्था होमर ब्रुक प्रदायक यंत्र के समान है। काँच की धारा 
काटने के लिए विभाजित प्यालों का प्रयोग किया जाता है। जब ये दो अर्थ प्याले 
मिलते हैं तव गिरती हुई धारा पृथक्‌ हो जाती है और इस प्रकार जो प्याला बनता है 
उसमें काँच संगृहीत होने रूगता है । इसी अवकाश में, एक खाली पैरीसन साँचा द्वत 
काँच से भरे हुए पैरीसन साँचों के स्थान में आ जाता है । जब प्याले पृथक्‌ होते हैं तो 
प्यालों का संगृहीत काँच और गिरते हुए स्रोंत का काँच, दोनों ही खाली पैरीज़न सौँचे में 
गिरते हैं । 

१७ 


र्षट काँच-विज्ञान 


प्रवाह प्रदायक यंत्रों के चालन में कठिनाइयाँ 

इनमें काँच बेहद ठंडा हो जाता है, क्योंकि जब पैरिज़न साँचा वदलूता है तव 
प्याले में काँच को काफी समय तक रहना पड़ता है | पैरिजन साँचे में बयान काँच के 
स्रोत में भी छुन्तल बनाने का स्वभाव होता है जिससे डोर जौर रेखाएँ उत्पन्न 
हो जाती हैं। साँचे में गिरते हुए काँच के भार और जाकार का नियंत्रण भी बति 
कठिन होता है । 
मिलर का गोला प्रदायक यंत्र 

टैंक के कार्यकारी हिस्से से निकल कर काँच सहायक या काँच प्रदायक कल्न में 
जाता है जिसके पेंदे में एक छिद्र होता है। इस छिद्र के नीचे कैंची के फलक होते हैं 
जो कि छिद्र में से निकछते हुए काँच स्लोत को नियमित समय से काटते हैं । एक अच्नि- 
मिट्टी का बेलनाकार मज्जक होता है जो कि कक्ष की छठ में से गमन करता है और 
ठीक छिद्र के ऊपर तरल काँच में रहता है । यह मज्जक यान्त्रिक क्रिया से उदग्र समतलू 
में ऊपर-नीचे चलता है | काँच प्रदायक कक्ष का ताप इतना होता है कि काँच का तरल 
स्रोत वनने के वजाय “गाव” या “गोला” वन जाता है। जब एक पैरिजन साँचा 
काँच भरकर आगे बढ़ता है, तो मज्जक ऊपर जाता है और इस प्रकार गिरते हुए काँच 
को रोकता है। उसी समय कुछ विशिष्ट जायतन जौर नियमित रूप से घटती हुई 
वायु, कुछ विश्विप्ट समय के लिए छिद्र की दिश्ञा में धमन की जाती है। इससे 
गिरते हुए काँच को रोकने में सहायता मिलती है | जब छिद्र के नीचे दूसरा पैरिजन 
साँचा जाता है तव वायु का धमन वन्द कर दिया 
जाता है और काँच का स्थूल स्रोत में नीचे गिरना 
बन्द हो जाता है। जैसे-जैसे गोला भारी होता 
जाता है वैसे-वेसे उसमें अधिक कण आता है 
और वह सूक्ष्म हो जाता हैं। ठीक इसी समय 
मज्जक झीत्रता से नीचे आता है जिससे बौर 
अधिक काँच आने रूगता है और कंठ का अधिक 
सूक्ष्म होना उक जाता है। मज्ञजक पूर्णरूप से दीचे 
की स्थिति में पहुंचकर ऊपर उठता है, इस कारण 





[ चित्र ३३--मिलर काँच 


किलर गोले का कंठ वहुत नूक्म बनता है जो कि आसानी 
भृः प्र! 5 3 ० 5 किसी 3. ० जप 

| से कंची से विना किसी कैंची चिह्न के काटा जा 
सकता है। गोला पैरिज्जन साँचे में बिरता है ओर वुरन्त छिद्र की दिख्ला में वायु 


'समान परिमाण की काँच की अनुक्रमिक लहरें 
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धमन की जाती है जिससे जब तक नया साँचा न आ जाय तब तक काँच का 
पमिरना बन्द रहे । 

इस प्रकार के काँच प्रदायक यंत्र में कंची और मज्जक की आपेक्षिक गति तथा 
अज्जक की राह की दूरी को नियमित करने से, साँचे के उपयुक्त, गोड़े का भार और 
आकार नियंत्रित किया जा सकता है। इस प्रकार के प्रदायक यंत्र में, काँच के गोले 
प्रति मिनट ८ से ६० बार कीची से काटे जा सकते हैं और गोले का भार १ ऑँस के 
अभाग से कई पाउंड तक हो सकता है । गोले का व्यास एक इंच के प्रभाग से कई इंच 
सक, छिद्र वलयों द्वारा नियंत्रित किया जा सकता है । 
हार्टफोर्ड फेयरमान्ट काँच-पदायक-यंश्र 

प्रदायक कक्ष के अन्त में एक ओष्ठ के आगे एक छिद्वीय निकास होता है जिसके 
डठीक ऊपर मज्जक होता है। प्रदायक कक्ष में काँच ओप्ठ के समतकू तक रहता है। 
कक्ष में ऊप्मसह डाँड, द्रुत काँच में डुबकी छगाये रहता है और इसका ऊपर का सिरा 
गअ्दायक कक्ष की छत से बाहर निकला रहता है | डॉड़, यान्त्रिक क्रिया से चछता है । 
छिद्र में काँच का प्रदाय डॉड़ द्वारा किया जाता है। 
डॉड़ के नियमित गति से चलने के कारण एक- 


ओप्ठ के ऊपर से होकर जाती हूँ। डॉड़ काँच 
में नीचे जाकर, फिर वहाँ से ओप्ठ की दिशा में 
विशिष्ट दूरी तक बढ़ता हुआ काँच की सतह तक 
ऊपर उठकर, फिर पूर्व स्थिति में पीछे छीट जाता 
है और इसी प्रकार थागे-पीछे, ऊपर-तीचे चलता 
रहता है | छिद्र के ठीक ऊपर भज्जक के ही 
समान एक सुई होती है | यह सुई उदग्र दिशा में. [ चित्र ३४--हार्टफोर्ड फेयर 
ऊपर-तीचे चलती है | छिद्र से निकलते हुए कांच. आ्ान्ट काँच प्रदायक यंत्र ] 





' का आकार कुछ मात्रा में, सुई के निचले सिरे के 


अनुरूप होता है। छिद्र से कॉँच गोला के रुप में गिरता है और छिद्व के नीचे यान्त्रिक 
क्रिया से चलनेवाली कँची के फलों से काटकर पृथक्‌ किया जाता है। गोछे का आकार 
ओर परिमाण (१) डॉड़ के मार्ग की दूरी, (२) काँच में डूबने की गहराई, 
(३) सुई के निचले सिरे के आकार और (४) सुई तथा कैंची की आपेक्षिक गति . 
पर निर्भर होता है । 


२६० काँच-विज्ञान 


गोला प्रदायक्त यंत्र 


किन्‍्हीं दशाओं में गोला ६ से ८ फुट की ऊँचाई से सीवा पैरिजन साँचे में गिरता 
है और कुछ हालतों में एक नाली से होकर साँचे में गिरता है। एक ही (टैंक) कुण्ड 
में, भिन्न ताप की विभिन्न अग्न भट्ठियों में, कई काँच-प्रदायक स्थित हो सकते हैं । 
गोले का भार, १ छठाँक से साढ़े तीन सेर तक, नियंत्रण कर रखा जा सकता है । गोले 
का आकार, भार से स्वतन्त्र होता है। चाल में अन्तर लाकर भारी वस्तु के लिए ३ गोले 
प्रति मिनट और हलकी वस्तु के लिए ८० गोले प्रति मिनट, वनाये जा सकते हैं । गोला 
प्रदायक यंत्र पीडन या धमन कर या दोनों प्रकार की संयुक्त क्रिया द्वारा, काँच-वस्तु 
निर्माण के लिए प्रयोग में लाया जा सकता है । यह सविराम प्रणाली है | यह प्रणाली 
ऐसी है, जैसे कि छिद्रयुक्त वाल्टी से जल गिरता हो, परन्तु नियमपूर्वक और पूर्व 
निश्चित स्थान पर गिरता हो। 

काँच-प्रदायक सावन से सफल प्रयोग के रिए आवश्यक है--- 

(१) काँच की सतह स्थिर होनी चाहिए, इसलिए द्वुत काँच के निर्माण की दर नियम 
से होनी चाहिए । आधुनिक बड़े आकार की भठियों में काँच सामग्री प्रदाय के 
लिए अविराम यंत्र लगे होते हैं जिसके कारण काँच की सतह स्थिर रहती है। 

(२) काँच-प्रदायक कक्ष का ताप ऐसा होता चाहिए जिससे कि काँच का विका- 
चरण न हो सके ॥ 

(३) काँच-प्रदायक सावन सरल, दृढ़ एवं सहज में नियम्य होना चाहिए और काँच- 
बस्तु वनानेवाले यंत्र के उपयुक्त काँच प्रदाय करने के योग्य होना चाहिए । 

(४) काँच-प्रदायक यंत्र को आवश्यक परिमाण और आकार का काँच नियम से देने 
योग्य होना चाहिए । 

(५) काँच किसी भी स्थान पर अधिक ठंडा न हो जाना चाहिए। 

(६) वोतल-निर्माण यंत्र ऐसा होना चाहिए कि वह काँच-प्रदायक यंत्र से, प्राप्त होने- 
वाले काँच का ठिकाने से उपयोग कर सके । 


पूर्ण आत्मग पीडन एवं घमन-यंत्र 
लिच यंत्र (नम्बर ?-8) 
इस यंत्र का प्रयोग या तो स्वतः निष्कासन युक्ति के पीडन-बंत्र या स्वत: स्थाना- 


: न्तरण एवं घमशीरष यू क्तियों के पीडन एवं घमन यंत्र के लिए हो सकता है। इस यंत्र 
में वायुचलित सविराम परिक्रमण मेज पर ३, ६ या १२ परिजन साँचे और धम साँचों 
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के कुलक पर्याय कम से स्थित होते हैं। साँचे ३ से ५ औंस वायु के दाव से ठंडे किये जाते 
हैं। मेज़ के केन्द्र के केन्द्रीय स्तम्भ और मेज़ की दाहिनी तरफ स्थित स्तम्भ के मध्य 
ढाँचे में स्कन्द शी युक्त मज्जक आधारित होता है। मज्जक, ४० से ५० पाउंड वायु के 
दाव से चलता है। स्थानान्तरण युक्ति भी वायु से चलती है और यह पीडन किये हुए 
पैरिजन का पैरिज़न साँचे से धम साँचे में स्वयं स्थानान्तरण करती है । मेज की दूसरी 
तरफ और मज्जक के विपरीत धमशीर्प स्थित होता है और यह भी चायु से चलता है । 
यह यंत्र अग्र भट्ठी के नीचे स्थित होता है और वायू या यान्त्रिक प्रणाली से चलाया 
जाता है। यह यंत्र काँच-प्रदायक यंत्र से समकालिक होता है जिसके ठीक नीचे 
पैरिज़न साँचा रहता है जिसमें काँच-गोला गिरता है। यह यंत्र प्रति मिनट पीडन 
एवं धम से निर्मित १० से ४० वस्तुओं का उत्पादन कर सकता है, जिनकी समाई 
आधा छठटाँक से १ सेर, आकार ५ इंच व्यास और ऊँचाई ९ इंच तक हो सकती है । 
मोनिश यंत्र ( चूषण और एक साँचायुक्‍त ) 

यह यंत्र वायू दाव से चलता है, और इसमें दो मेजें होती हैं जिनमें एक पर पैरिजन 
साँचा और दूसरे पर धम साँचा स्थित होते हैं। पैरिजन साँचा अग्र भट्ठी से ९०" कोण 
घूर्णणन करता हुआ जब धम साँचे की मेज़ पर पहुँचता है तव मज्जक विवधध' आगे 
बढ़कर पैरिज़न को धम साँचे में स्थानान्तरित कर देता है। जब बोतल धमन हारा 
तैयार हो जाती है तब कंठवलूय साँचा खुलता है और मज्जक विवध अपनी मौलिक 
स्थिति में लौट आता है । बोतल आत्मग पेटी पर स्थानान्तरित कर दी जाती है। 
इस यंत्र में एक विद्येष अग्नभटठी होती है जिसमें एक डाँड़ होता है। अतः इस 
यंत्र को किसी काँच-प्रदायक यंत्र की आवश्यकता नहीं होती । पैरिजन साँचा, अग्न 
भट्ठी से अव्यवहित काँच चूपण कर लेता है। यह यंत्र द से ८० आस समाई की ८ 
बोतल प्रति मिनट उत्पादन कर सकता है। 
मोनिश यंत्र (तीन साँचों की सेजर और तीन साँचों की माइनर) 

यह यंत्र प्रत्येक प्रकार की काँच की वस्तुएँ और आन्तरिक चूड़ीदार कंठ की बोतल 
बनाने के लिए उपयुक्त है । एक ही समय में, ऊँचाई, भार और आकार में कुछ भिन्नता 
लिये हुए वस्तुएं इस यंत्र में निर्माण की जा सकती हैं। मेजर यंत्र ५ से ८० औंस 
समाई की १२ बोतल प्रति मिनट और माइनर यंत्र छोटी वस्तुएँ छ औंस से ५ औंस 
समाई की २० बोतलें प्रति मिनट उत्पादन कर सकता है । 


4. $एपंगद्टाट्य0 2. एम्यण:० ( बहँगी ), दोलक 


रघ्र काँच-विज्ञान 


जोदेन का यंत्र 
यह प्रथम तम्पूर्ण आत्मय यंत्र है जिसका चालून सफलछतापुवेक किया गया हैं । 


०५ 


यह जविराम परिक्रमण यंत्र है। इसके केन्द्रीय स्तम्भ के चतुदिक्‌ बरीय ढंय से कई 


है और उसमें (क) एक पेरिजन साँचा, (ख) एक कंठवलूय साँचा, (ग) एक वम 


साँचा, (घ) औौर एक मज्जक होता है! केद्धीय बुरा लौर अकेेपी भुजाएँ ढले छोहे 


च 


(भर 


द्रां | 
न 
हर] 


टन ० 


होते हैं बौर उनमें तितल्गी कपाटों से नियंत्रित निष्करमो होते हैं । साँचे, चलिया 
बहती हुई वायु से ठंडे रहते हैं । इस यंत्र में दो मोटर होते हैं । एक से, ऊपर-झवीच, 
बड़ रे पु 5, पे यंत्र परिचालित ५ होता 9 ओवेन 

उद्यग्न दिद्या में समायोजन होता है मौर दूसरी से यंत्र परिचालित होता हैं। बावत 


0 आ 


यंत्र छः प्रकार के होते हैं । 


(34 | 
हद 
् 


| 37 
॒ 
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2 औौर ै॥ यंत्र--ये यंत्र छः भुजाबों के होते हैं बौर मब्यम तथा बड़ी 
वस्तुओं के लिए उपयुक्त हैं । 

पे जौर 2२ यंत्र--य्रे यंत्र दस भुजाओं के होते हैं जौर छोटी तथा बड़ी 
वस्तुओं के लिए उपयुक्त हैं। ह 

(२ बोर 0५ बंत्र--ने यंत्र पन्दह भुजाबों के होते हैं मौर छोटी तवा वड़ी 
चस्तुओं के लिए उपयुक्त हैं। 
बोबेन यंत्र का क्रियाकरण 


यह यंत्र एक सहायक पाट भट्टी में संलग्न होकर चलूता है । घूमते हुए पात्र में, 


ञ् 


छुण्ड भटूठी के शोवन भाग से काँच का जविराम प्रदाव होता है। अविराम परि- 
क्रमण करनेवाले इस पात्र का व्यास १० फुट तथा काँच की गहराई ८ इंच होती है । 


पात्र का एक नाव, नद्ठी के १६ इंच वाहर अक्षेप करता है। प्रत्येक नुजा के सिरे 
पर एक कंठवलूय साँचा 


3 आर एक परिजन लत साँचा होता न्‍ू परिक्रमय श्स्न्ड जे डे परिजन 
ओर एक परिजन साँच होता है। परिक्रमय बंत्र के परिद्धन 
के द्रत काच ने 
च्उ 





सांचि, परिक्रमण पात्र के नम्बर से डुबकी लेते हैं । जैसे ही साँचा, ह्रुत काँच 
को स्पद्ये करता है वैसे ही उसमें घून्यक उत्पन्न हो जाता हे बोर चूपण द्वारा काँच साँचे 
के अन्दर प्रवेध करने से पैरिद्नन का निर्माण होता है। चूपण की युक्ति, काँच-प्रदायक्र 
का कार्य करती हैं । यंत्र बौर पात्र विपरीत कोणीव दिशाओं में परिक्रमण करते हैं 
और इस प्रकार दोनों की रेखीव गति एक ही दिया में होती है। साँचे की गति, द्वत 
काँच से कुछ किक होती है, इस कारण साँचा अद्यीतित् तप्त काँच को स्पर्श करता 


३3. धार दंपा 2. 0णाल्‍छ 


यंत्रों द्वारा सुपिर वस्तुओं का निर्माण र६३ 


रहता है। जैसे ही साँचा ऊपर उठकर काँच से पृथक्‌ होता है वैसे ही एक चाकू काँच 
के धागे को काट देता है और वायु का कुछ झोंका पैरिजन को दृढ़ करता है । जब यंत्र 
आगे को परिक्रमण करता है तब पैरिज़न साँचा खुल जाता है और परिजन कंठवरूय 
स॑चे के सहारे लटका रहता है। 

कन्जे युक्त भुजा के अन्त में वम साँचा स्थित होता है और यह वेलनों पर गाम राह' 
पर चलता है। काँच चूपण के समय यह नीचे छटकता रहता है और साँचे तथा पात्र 
के मध्य काफी रिक्त स्थान होता है । इस साँचे 
की राह ऐसी चढ़ाई युक्त होती है कि यह साँचा 
आगे की स्थिति में स्वयं इतना ऊपर उठता है 
कि यह परिजन साँचे के समतल आ जाता है 
भर तब पैरिजन साँचे से स्वतन्त्र हो जाता 
है। धम साँचा, परिजन को अपने अन्दर बन्द 
कर लेता है। जब परिजन पूर्णरूप से धम 
साँचे के अन्दर बन्द हो जाता है तब संपीडित 
वायु का प्रवेश कराया जाता है और धमन 
से बोतल तैयार हो जाती है। गाम राह पर 
फिर एक वार ढाल आता है, तव धम साँचा 
नीचे जाकर खुलता है| पूर्ण बनी हुई बोतल को, उत्तोलक गिरने से रोकता है। कुछ 
भागे बढ़ने पर यही उत्तोरूक भुज बोतल को एक द्रोणी में गिराता है और वहाँ से 
बोतल फिसल कर वाहनपेटी पर पहुँचती है। १५ भुजाओंवाले यंत्र की उत्पादन दर, 
४ आस वोतलरू की २६ ग्रोस और १६ आस बोतल की १४ गोस प्रति घंटा होती हैं । 
यह यंत्र छोटे कंठ की वोतलों के लिए विशेष उपयुक्त है। 





(चित्र ३५--ओवेन का यंत्र) 


लेपी साँचों के यंत्र 
लेपी साँचों के यंत्रों में, ढलवाँ लोह साँचों की आन्तरिक सतह पर लेपी आवृत 
की जाती है। काँच की वस्तुओं को धमन करते समय इन साँचों के अन्दर घूर्णन 
कराया जाता है। इससे काँच की वस्तुओं में चमक आती है और साँचे के चिह्न या 
उभार, वस्तुओं में नहीं आने पाते | विभाजित साँचों में, सन्धि की रेखा पर, काँच 
में साधारणतः उभार आ जाता है। साँचे में लेपी का आवरण करने के पदचात्‌, 
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जाते हैँ । साँचे तव काँच की सतह से ऊपर उठते हैं और एक चाकू नीचे आकर काँच के 
धागे को काट देता है। संगृहीत काँच के सहित, प्याले वापस लौटते हैं और इस तरह 
स्थित होते हैं कि प्याले ठीक धमनाडों की नासिका के ऊपर हो जाते हैं। धमनाडों 
की नासिका में एक छोटा विवतत जबड़ा होता है । जिस समय प्याले का ढक्‍्कन खुलता 
है और द्वुत काँच नीचे धमनाड की नासिका पर गिरता है उस समय जबड़े खुले रहते 
हैं। फिर घमनाड के जबड़े बन्द हो जाते हैं और काँच को अच्छे प्रकार से जकड़ लेते 
हैं। धमनाड के अन्दर एक मज्जक होता है जो अब ऊपर उठता है और काँच को 
दवाकर उसमें एक कप बना देता है। मज्जक के अन्दर वायु के लिए एक अनुदर्घ्य 
नाली होती है और पैरिज़न को सही आकार देने के लिए कुछ वायु धम की जाती है । 
उदग्र धमनाड, जिनकी नासिका ऊपर होती है, अब दो वार १८० कोण में घूमते हैं 
और इस प्रकार वे फिर उदग्र हो जाते हैं, परन्तु नासिका नीचे हो जाती है । जब धम- 
नाड अनुप्रस्थ और उदग्न स्थितियों में रहता है तब दीर्ष अक्ष में घृर्णेण करता हैं जिससे 
काँच-वस्तु की दीवालें एक समान हो जाती हैं । 

लेपी धम साँचे प्रयोग में लाये जाते हैं ॥ धम साँचा एक गतिशील भुजा पर स्थित 
होता है और वाकी समय में वह ठंडा होने के लिए जलयुक्‍त द्रोणी में डूबा रहता है। 
जब पैरिज़न कुछ लम्बा हो जाता है तब धम साँचा ऊपर उठकर खुलता है भौर लटकते 
हुए पैरिज़न को अपने अन्दर बन्द कर लेता है | संपीडित वायु अब धमनाड में प्रवेश 
करती है और घमन कर विद्युत दीप बनाया जाता है। धमन के समय घमनाड 
घर्णन करती रहती है और इस प्रकार काँच-वस्तु में साँचों के चिह्न नहीं आते । धम 
साँचा अब खुलता है और जल की द्रोगी में चला जाता है, जहाँ जबड़े के खुलने से घमन 
किया हुआ वल्व नाड से पृथक्‌ हो जाता है और वाहन पट्टी पर गिरा दिया जाता है । 

पुराने यंत्र में १२ घमनताड होते थे परन्तु नये यंत्र में ४८ घमताड और सिर्फ 
एक भुजा होती है जो कि ४८ धमनाडों को काँच प्रदाय करती है । यह भुजा घूमती नहीं 
है, परन्तु स्थिर रहती है। इस यंत्र पर प्रति मिनट १२० विद्युत वल्व या ४० पेय 
गिलासों का उत्पादन हो सकता है। 
कार्निंग बल्व-निर्माण यंत्र (कार्निंग नम्बर ३९९) 

काँच-प्रदायक यंत्र के छिद्र से तप्त काँच की धारा निकलकर दो जल-शीतित धातु 
के वेलनों से गमन करती है । एक वेलन में वृत्ताकार दवाव होता है और दूसरा 
बेलन चिकना होता है। इसका यह फल होता है कि तीन इंच चौड़ा काँच का फीता 
बन जाता है जिसकी ऊपरी सतह पर सन्निकट वेलनाकार उभारें होती हैं। यह फीता 
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आगे बढ़कर अनुप्रस्थ दिशा में हो जाता है और निरन्‍्त पट्टी के ऊपर स्थित होकर 
धमशीर्षो की श्रेणियों के नीचे चलता है। प्रत्येक उभार के ठीक नीचे एक इंच व्यास 
का छिद्र होता है। काँच के फीते के यह गरम उभार, इन छिद्रों में से होकर छूटक 
जाते हैं और तव इनको धमन कर छोटे सुपिर नासपाती आकार के पैरिज़न बना लिये 
जाते हैं । तव लेपी-चचित भ्रमित धम साँचे पैरिज़नों को वन्द कर लेते हैं । धमशीयं, 
धम साँचे और फीता एक ही वेग से चलते हैँ । धमशीर्ष ऊपर और धम साँचे नीचे 
अन्तहीन पट्टियों पर स्थित होते हैं । घमन के पश्चात्‌ धम साँचे खुलते हैं और साँचों 
से वल्व पृथक हो जाते हैं । हथौड़ा साधन से एक हल्की चोट और संपीडित वायु का 
एक हल्का झोंका, फीते से वल्वों को पृथक कर देता है। इस यंत्र पर बलवों का - 
उत्पादन २४,००० से ३६,००० प्रति घंटा होता है। अब इस यंत्र पर पतले काँच 
के ग्रिलास भी धमन कर बनाये जाते हैं । 

गुम्बज श्यंखला यंत्र 


इस यंत्र में फीता यंत्र की तरह एक छोटी पट्टी होती है | बटोरनेवाली भुजा 
द्वारा काँच पट्टी के छिद्रों के ऊपर रख दिया जाता है । काँच का गोला भुजा पर आता 
है और यह भुजा उसका स्थानान्तरण करती है । यह यंत्र लैम्पों की चिमनियाँ, थर्मस 
पलास्क इत्यादि ३० प्रति मिनट की दर से निर्माण करता है । 


पीडन यंत्र 

ये यंत्र चपटी और कुछ सुपिर वस्तुएँ, जैसे गिछास, कलश, प्याले, टाइल, 
दवातें, कलमदान, राखदानियाँ, काँच के डाँट आदि विभिन्न प्रकार की वस्तुएँ बनाने 
के लिए प्रयोग में आते हैं । साँचों से वस्तु के वाहर की रूपरेखा वनायी जाती है और 
सुपिर वस्तुओं के भीतर का आकार निमज्जक बनाता है। 
िच यंत्र (नम्बर ?-8-)/, 7?-8-5, 2/४-?-७) 

पीड में एक सविराम परिक्रामक मेज़ होती है जो काँच-प्रदायक यंत्र के समया- 
नुसार घूमती है। काँच-प्रदायक यंत्र वायु के दवाव से या यान्त्रिक विधि से चलता है 
और इसकी अग्र भट्ठी साँचें तक होती है और काँच गोला, सीधे परिजन साँचे में 
गिरता है। एक भेज़ पर ६ से १२ तक साँचे होते हैं, ये साँचे या तो एक खंड निर्मित 
या खुलने बन्द होनेवाले प्रकार के होते हैं । मेज के केन्द्र के स्तम्म और भेज के दाहिने 
तरफ के स्तम्भ के मध्य ढाँचे में एक स्कन्द-शीर्प-युक्त मज्जक आधारित होता है | 
यह मज्जक, वायु के ४० से ५० पाउंड दाव से चलता है। यह २५ पाउंड के दाव से जल 
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द्वारा ठंडा किया जाता है। साँचों को ठंडा करने के लिए ३ से ५ औंस दाव की १६० 
घनफूठ वायु की आवद्यकता होती है। वस्तुएँ उत्तोछक या निरसक साधन से निकाली 
जाती हैं । 

इस यंत्र में तेल देने की व्यवस्था प्रत्यक्ष होती है। यंत्र ?-8-/ और ?-8-९ 
वायु के दवाव से चलते हैं और यंत्र चलाने के लिए २५ से ३० पाउंड दाबवाली 
वायु की जावश्यकता होती है । यंत्र )/-?-$ विद्युत से चलता है और उसके लिए 
तीन अश्वशक्तिवाली मोटर आवश्यक होती है । 








आर प्रति मिनट वस्तुओं । वस्तु का इंचों में माप वस्तुओं का 








का उत्पादन के फाक का आयतन 
व्यास | ऊंचाई 
ए-8-५ १२ से ४० तक २ से १५ तक ८ तक न््ज 
ए9-8-5 २० से ५० तक १० तक ,, ५तक | १ भौंस के प्रभाग 
से १२ भौंस तक 
/-7?-$ ४० से ५५ तक २०तक , ६ तक | १ थींस से १२ 
आस तक 





चौदहवाँ अध्याय 
प्रकाश्ीय काँच का निर्माण 


प्रकाशीय काँच-निर्माण के लिए स्वच्छ समांग काँच का होना आवश्यक है जिसके 
स्थिरांक आवश्यकतानुसार हों । किन्तु यह काँच की रचना' पर निर्भर करता है । 
ऐसी रचना प्राप्त करने के लिए दीघेकालीन और ब्यौरेवार अनुसन्धान की आवश्यकता 
होती है। प्रकाशीय काँच-निर्माण झंझटों और कठिनाइयों से भरा है और निर्मित 
काँच का १० से २० प्रतिशत ही प्रकाशीय कार्य के योग्य होता है । 

प्रकाशीय काँच के सफलतापूर्वक निर्माण के लिए निम्न विषयों पर पूर्ण ध्यान 
देना आवश्यक है। 

(१) प्रत्येक निर्मित काँच में प्रकाश की विभिन्न तरंगों के लिए वर्तेनांक स्थिर 
होना चाहिए । किसी एक काँच के द्रवित काँचों में अनुमेय भिन्नता न होनी 
चाहिए । 0 रेखा के व्तनांकों में .०० १ और + में .१ से अधिक या कम का 
अन्तर न होना चाहिए। 

(२) काँच टिकाऊ होना चाहिए, अन्यथा इसके निर्माण में घन और समय का 
अपव्यय होगा | 

(३) काँच को पूर्णरूप से गैसीय बुलूवुले रहित होता चाहिए । यह जितना रूप के 
लिए आवश्यक है उतना प्रकाशीय क्षमता के लिए भी । यद्यपि लेंस में एक 
छोटा बुलवुला प्रकाश का दस सहख्नरवाँ भाग भी नहीं रोकता, फिर भी जनता 
ऐसे लेन्स को नहीं पसन्द करती । 

(४) काँच पूर्णझूप से रंगहीन होना चाहिए और इसके निर्माण में किसी विरंजक 
का प्रयोग नहीं होना चाहिए । 

(५) काँच पूर्णरूप से समांग होना चाहिए और उसमें ए०फ या रेखाएँ न होनी 
चाहिए । 

(६) समूचे दृद्य वर्णक्रम परास में काँच प्रायः पारदर्शक होना चाहिए । 


7. एणाफुणजराइ0त 
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(७) काँच ऐसा होता चाहिए कि उससे लेन्स और प्रिज्में तैयार हो सकें और वह 
इतना कठोर या भंगुर न हो कि घिसाई तथा पालिश न हो सके । 

(८) द्रुत अवस्था में काँच में ऐसी श्यानता होनी चाहिए कि वह आसानी से 
विलोडित किया जा सके । 

(९) काँच-मिश्रण ऐसा होना चाहिए कि सामान्य स्थिति में उसका सहज द्रवण 
हो सके । 

(१०) काँच ऐसा होना चाहिए कि धीमी गति से ठंडा करने की अवधि में, उसमें 
विकाचरण न हो । 

(११) काँच को पूर्णहप से अभितापित करना चाहिए जिससे उसके सम्पूर्ण विकार 
निकल जायें। 

(१२) काँच-द्रवण के लिए ऐसे पात्र होने चाहिए कि वे द्रुत काँच की संक्षारण-क्रिया 
को पर्याप्त मात्रा में सहन कर सके और उनमें रखे हुए काँच की रचना में 
उल्लेखनीय अन्तर न होने पाये । 

'काँच-मिश्रण पदार्थ 
प्रकाशीय काँचे-निर्माण के प्रयोग में आनेवाले काँच-मिश्रण के “कच्चे” पदार्थ 

झुद्ध, प्रायः छोह एवं लोह-यौगिकों से रहित और रचना में स्थिर होने चाहिए । 

विश्लेषण द्वारा उनकी रचना की जाँच कर लेनी चाहिए। सामान्य व्यापारिक काँच 
में जो अनिर्मित पदार्थ प्रयोग में आते हैं प्रायः वही सब प्रकाशीय काँच में भी प्रयुक्त 
किये जाते हैं। परल्तु शुद्धता लाने के लिए कुछ द्वव्यों में हेर-फेर हो सकता है, जैसे 
कुछ संस्थाएँ पोटाश के स्थान में पोटेशियम वाइ कार्बोनिट प्रयोग में छाती हैँ, क्योंकि 
यह अधिक शुद्ध अवस्था में प्राप्त होता है। फिर भी काँच में २५ से ३० प्रतिशत 
पोटाश के लिए शोरे का प्रयोग होता है। कुछ अवस्थाओं में, जब कि पात्र अधिक 
- अतिरोधक होते हैं तव, पोटाश के स्थान पर पूर्णरूप से झोरे का प्रयोग किया जा 
सकता है। 
प्रयोग के पूवे द्वव्यों को सुखाकर छान लिया जाता है, फिर ठीक-ठीक तौछकर 
अच्छे प्रकार से उन्हें मिश्चित किया जाता है। पात्र से पर्याय मात्रा में सिलिका और 
अल्यूमिना का अवशोषण और द्रवण की अवधि में वाप्पशील होने के कारण, पदार्थों 
की हानि का ध्यान रखा जाता है। काँच-मिश्रण को या तो छिछले बर्तेन में लकड़ी 
के फावड़े से मिश्रित कर छान लेते हैं या उसे डिडिम आकार के पात्र में मिश्रित 
करते हैं। 
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मिश्चित करने के उपकरण को प्रयोग के पूर्व पूर्ण रूप से स्वच्छ कर लेना चाहिए । 
मिश्चित करने के पश्चात्‌ सम्पूर्ण मिश्रण का प्रयोग करना चाहिए । परन्तु यदि कुछ _ 
मात्रा संचय करनी हो तो शुष्क और ढक्‍्कनदार पात्र प्रयोग में छाता चाहिए । क्योंकि 
वहुत-सा निर्मित काँच रेखाओं और बुललुलों के दोष के कारण निरथेक होता जाता है, 
अतः टूठा काँच पर्याप्त मात्रा में उपलब्ध हो सकता है। 
काँच-मिश्रण में, प्रयोग में आनेवाले टूटे काँच की वही रचना होनी चाहिए जो काँच 
की हो । प्रत्येक समय जव काँच द्रवित किया जाता है तव कुछ अशुद्धियाँ, विशेषकर 
भारी सीस काँच में, आ जाती हैं । कुछ पदार्थों के वाप्पशील होने के कारण रचना में 
और भी अन्तर आ जाता है । इन सव कारणों से टूटे काँच के प्रयोग की सीमा होती 
है, अतः ऐसे काँच की कितनी मात्रा प्रयोग में छायी जाय, इसके लिए कोई भी नियम 
स्थिर नहीं हो सकता । - 
टूटे काँच को भंजक से तोड़कर फिर चुम्वकीय पृथक्‌कर्ता से गमन कराना चाहिए 
जिससे कि लोहकण दूर हो सके। 
भदिठयाँ और पात्र 
प्रकाशीय काँच का द्ववण करने के लिए साधारणतः एक ही बन्द पात्र धारण 
करनेवाली गैस-तापित पुनर्जेनन भट्ठी का प्रयोग किया जाता है । कुछ विशेष दशाओं 
में ही २० पात्रों तक की बड़ी भट््ठियाँ प्रयोग में लायी जाती हैं । पात्रों का व्यास 
साधारणतः ३ फुट और स्थूछता ३ से ४ इंचों तक होती है। पात्रों के निर्माण के लिए 
अति उत्तम पात्र मिट्टी प्रयोग में छायी जाती है। पात्र का निर्माण भी अति कुशरूता 
से होना चाहिए जिसमें कि संक्षारण न्यूनतम हो । पात्र-तापन भदूठी में कई दिनों 
तक पात्र धीरे-धीरे तापित किया जाता है। जिस प्रकार के काँच का द्रवण किया 
जाय उसी के अनुसार ताप बढ़ाया जाता है। उदाहरणार्थ घने सीस काँच के लिए 
१०००" सें० की आवश्यकता होती है, जब कि वोरो सिलिकिट और कठोर असीस 
काँच के लिए १५००" सें० ताप की जावश्यकता होती है । एक वार जब ताप आ जाय 
तव उसको स्थिर रखना चाहिए और उसमें १०* सें० से इघर-उबर का अन्तर नहीं 
पड़ना चाहिए । इसी उद्देश्य से सव भदिठयों में ताप-अभिलेखित्र छगे होते हैं। 
काँच की संक्षारण क्रिया को रोकने के लिए, पात्र एक घंटे तक द्रवण ताप पर 
रखा जाता है जिसमें कि वह पूर्णरूप से पक जाय और जितना अधिक घना सम्भव हो 
हो जाय। तलशइ्चात्‌ पात्र भीतर से टूटे काँच द्वारा कांचित किया जाता है और 
काँच-मिश्रण भरने के पू्वे एक घंटे तक द्रवण काँच के ताप पर रखा जाता है । 


प्रकाशीय काँच का निर्माण २७१ 


काँच का द्रावण 
कितनी ही वार काँच-मिश्रण पात्र में साधारण ढंग से भरा जाता है। बन्द 

पात्रों में काँच का द्रवण १८ से २० इंच की गहराई तक किया जाता है। खुले पात्रों 
में उसका इस प्रकार द्रवण किया जाता है कि द्वुत काँच पात्र के किनारे (कोर) से 
१ इंच नीचा रहे | द्रवण करने के लिए प्राय: १० घंटे का समय छूगता है और इस 
अवधि में ताप स्थिर रखा जाता है, जिसमें पात्र का संक्षारण एवं वाप्पशीलता स्थिर 
रहे । फिर ताप-वृद्धि कर, कई घंटों तक उसी ताप पर रखकर काँच का शोधन किया 
जाता है । तब काँच की सतह पर से झाग निकाल लिया जाता है जिसमें कोई अशुद्धि 
हो तो वह हट जाय । इंग्लैंड में शोवन के पदचात्‌ काँच का विलोडन किया जाता है, 
परन्तु अमेरिका में द्रवण और शोधन के समय ही विछोडन किया जाता है, जब कि 
अर्थ पात्र भरने योग्य पर्याप्त मात्रा में काँच उपलब्ध हो । इससे द्रवण में शीघ्रता 
होती है और पात्र का संक्षारण न्यूनतम होता है। 

काँच का विलोडन 


समांग प्रकाशीय काँच तैयार करने के लिए विलोडन (स्टरिंग) बहुत आवश्यक 
क्रिया है । पूर्वे समय में यह क्रिया हाथ से श्रमिकों द्वारा की जाती थी और अति कठिन 
थी, परन्तु अव यह यंत्र द्वारा की जाती है । अग्नि-मिट्टी का सिलिन्डर (वेलन) काँच 
में उदग्र स्थिति में रखा जाता है और विलोडित करनेवाली छोह-शलाका द्वारा घृणित 
किया जाता है। अर्नि-मिट्टी का सिलिन्डर लम्बाई में २४ इंच से कुछ अधिक होता 
है । खुले पात्रों के लिए, उसकी ऊँचाई पात्र की ऊँचाई से एक इंच कम होती है । 
ऊपर के सिरे का वाहरी व्यास प्रायः ४ इंच होता है और नीचे का सिरा ३ से ३.५ 
इंच व्यास का होता है, क्योंकि वेलन ऊपर से नीचे की ओर क्रमशः पतला होता 
जाता है । ऊपरी सिरे पर वृत्ताकार किनारा या उत्तठ होता है जो एक इंच गहरा 
होता है और एक इंच बाहर भी निकला रहता है । जब सिलिन्डर विलोडन शलाका 
से पृथक होता है तव इसी किनारे या उत्तट से सिलिन्डर पात्र पर आधारित रहता 
है। सिलिन्डर के ऊपर ७ इंच लम्बा छिद्र होता है और इसमें विछोडन शलाका की 
अल्म्बन कील ठीक से लूग जाती है । ऊपर के चार इंच में छिद्र वर्गाकार होता है और 
अलम्बन कील का यह भाग भी वर्गाकार होता है, अतः अलम्बन कील जकड़ी रहती 
है, फिसल नहीं,सकती । अग्नि मिट्टी का सिलिन्डर साधारण विधि से वनाया जाता 
है और शुप्क होने के पश्चात्‌, पात्र तापित भट्ठी में काँच के ताप तक तापित किया 
जाता है, तद॒परान्त पात्र तापित भट्ठी से हटाकर द्रुत काँच के पात्र में रखा जाता है । 


श्छर काँच-विज्ञान 


विलोडक पानी से ठंडा किया जाता है । दो वृत्ताकार विवों के ऊपर स्थित दो 
असकेन्द्र' कीलों में यह अनुप्रस्थ दिशा में लगाया जाता है। ये विंव विलोडन यंत्र के 
ढाँचे में ऊुगे होते हैं और मोटर द्वारा उसी अनुप्रस्थ समतल में परिक्रमण करते हैं । 

सिरे के निकट विलोडन शलाका रूम्वकोण पर झुकी होती है और इसके उदग्र 
बढ़ाव में अलम्बन कील होती है जो अग्नि मिट्टी के सिलिन्डर में फंस जाती है । यंत्र 
पट्टियों पर चलता है और पात्र के सामने इस प्रकार रखा जाता है कि शलाका का 
सिरा ढक्‍कन छिद्र से गमनकर पात्र में आ जाय | जब कील छिद्र में डाल दी जाती है 
तव मोटर चलायी जाती है। जब शलाका घूमने रूगती है तब अग्नि-मिट्टी का 
सिलिन्डर भी घूमता है जिससे दुत काँच का क्षैतिज विलोडन होने लगता है । 

विलोडक एक वृत्त में परिक्रणण करता है और वृत्त का माप परिक्रमण करने- 
वाले विम्बों में स्थित कीलों से होता है। विलोडन की व्यवस्था इस प्रकार की जाती 
है कि सम्पूर्ण कांच, सिवाय उस भाग के जो कि पात्र की दीवालों से संलग्न होता है, 
पूर्णरूप से उलठ-पलट हो जाय । कुछ यंत्रों में विलोडन शलाका को उदग्न गति भी दी 
जाती है जिससे द्रुत काँच की ल्षैतिज परतें भी मिश्चित हो जायें । यह क्रिया भारी 
सीस काँचों के लिए आवश्यक होती है। 

विलोडन की दर प्रति मिनट १२ से १६ परिक्रम होती है और यह काँच की किस्म 
पर निर्भर रहती है । जब विलोडन शलाका के प्रवेश के लिए पात्र से ढक्कन हटाया 
जाय तब त्ताप में ५०" सें० से अधिक कमी न आनी चाहिए । विलोडन अवधि में ताप 
जितना सम्भव हो, उतना स्थिर रहना चाहिए। विलोडन की प्रत्येक अवस्था के 
पदचातू, ताप इतना बढ़ाना चाहिए कि जो बुलवबुले बने हों वे दूर हो जाये, परन्तु काँच 
में संवहन धाराएँ न बनें । 

गैस बुलवुले बनने के कई कारण होते हैं, जैसे--- ( १) द्रवण अवधि में गैस का धीरे- 
घीरे निप्कासन, (२) विलोडक के परिक्रमण के कारण, वायु का खिंच आना, 

(३) विलोडन शलाका के सिरे पर आलूम्वन कील के दोपपूर्ण संघान के कारण, 

सन्धि में जल का च्यवन । 


जव काँच शुद्ध और अच्छी तरह मिश्रित हो जाता है तव गैस वन्द कर पात्र को 
ठंडा किया जाता है। विलछोडन की दर धीरे-धीरे कम की जाती है और अन्त में जब 
कि काँच का आवश्यक ताप कम हो जाता है तव विलोडन बन्द कर दिया जाता है ॥ 
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प्रकाशीय काँच का निर्माण रछ३. 


विलोडक हटा लिया जाता है और पात्र को भट्‌ठी से उठाकर तरल काँच का पात्र 
जीघ्रता से ठंडा किया जाता है, जिसमें कि पेंदे और वगल की काँच की परतें ठोस हो 
जायें । 

जिस ताप पर विलोडन बन्द किया जाता है वह बहुत ध्यान देने योग्य है, क्योंकि 
काँच में रेखाओं की उपस्थिति उसी पर निर्भर होती है । पात्र को शीघ्रता से ठंडा 
करने के लिए बहुधा उस पर जल सीकरित किया जाता है। पात्र को तब पात्र-तापन 
भट्ठी में रख देते हैं । इस भट्ठी का ताप इतना मधिक नहीं होता कि काँच द्रवित 
हो जाय | पात्र तापन भट््‌ठी तव नियंत्रित दर से धीरे-बीरे ठंडी की जाती है । कुछ: 
स्थानों में भट्‌ठी कक्ष के फर्श पर ही पात्र ठंडा किया जाता है | 
कुछ विशेष हालतों में द्रुत काँच को ढालनेवाली मेज़ पर उड़ेल दिया जाता है 
और पट्टिका काँच के समान काँच को बेला जाता है। 

काँच का द्रवण, शोधन और विलोडन करने में साधारणतः २० से २४ घंटे 
लगते हैं | 


काँच के टुकड़े करना और आकार देना 

पात्र जब ठंडा हो जाता है तव ढककन तोड़ दिया जाता हैं और इसके अन्दर 
के काँच के कई टुकड़े हो जाते हैं । यदि काँच नियम से ठंडा हुआ रहता है तो बहुत 
से आयताकार टुकड़े प्राप्त होते हैं । इन टुकड़ों को दोपों की दृष्टि से, जैसे कि रेखाओं, 
गैस बुलवुलों और कंकड़ियों के लिए, निरीक्षण किया जाता है और टुकड़ों से दोपयुक्तः 
भाग तोड़कर पृथक्‌ कर दिया जाता है। टुकड़ों को वांछित आकार देने के लिए हाथ 
से छीला जाता है। गैस तापित भट्ठी में ये टुकड़े मृदुलांक' तक तापित किये जाते 
हैँ। फिर काँच के टुकड़े उपयुक्त माप के साँचों में रख स्थापित कर कोमल होने के 
लिए भटठी में रखे जाते है और पीडन कर उन्हें वांछित आकार दिया जाता है । "कुछ: 
लोग आकार देने के लिए एक ही भट्‌ठी का प्रयोग करते हैं। भट्ठी सुरंग के आकार 
की होती है और एक सिरे पर तापित की जाती है। साँचे, काँच की पट्टियों सहित, 
भट्ठी के ठंडे सिरे पर रखे जाते हैं और धीरे-धीरे गरम सिरे पर पहुँचाये जाते हैं । 
ये साँचे या तो वर्गाकार या आयताकार होते हैं। काँच कोमल होकर इन साँचों में 
भर जाता है। पट्टियों को धीरे-धीरे ठंडा किया जाता है जिससे काँच प्राय: 
अभितापित हो जाता है। 
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र्‌ज्डे काँच-विज्ञान 


काँच का परीक्षण 
पट्टियों के आमने-सामने के सिरे, कार्वो रन्‍्डम से घिसे जाते हैँ और रूज से पालिश 
किये जाते हैं। पटियों के दोप, जैसे कि रेखाएँ, वुलवुले और कंकड़ इत्यादि, सिर्फ 
चल्षुओं से जाँचे जाते हैं | दोषयुक्त टुकड़े निकाल दिये जाते हैं । 
अन्तिम अभितापन 
पटियों का सूक्ष्म अभितापन विद्युत्‌ तापित भट्ठी में किया जाता है । पहले पटियों 
को अभितापन ताप तक तापित किया जाता है, फिर कई सप्ताहों की अवधि तक बहुत 
चीरे-धीरे और साववबानी से ठंडा किया जाता है। यह सूक्ष्म अभितापन विद्युत्‌ तापित 
किलन या छेयर में किया जाता है। यह किल्‍न ऊष्मसह पदार्थों की-अच्छे प्रकार की 
विसंवाहित' पेटी होती है और इसमें ६०० पाउंड काँच आ सकता है| काँच की 
पटियाएँ परात में रखकर किल्‍्न में रख दी जाती हैं। लेयर में वे वृत्ताकार धातु के 
चबक्‍सों में रखी जाती हैं और आवश्यक तापक्रमवाली विद्युत तापित नली में से इनका 
गमन कराते हैं । विद्युत्‌ तापन से ताप का पूर्णरूप से नियंत्रण होता है । 
लेन्त भिर्माण 
इसके कई क्रम होते हैं--- 

(१) काटना--यह ६ इंच त्रिज्या के मृदु छोह या मिश्र धातु के चाक पर किया 
जाता है । यह चाक ३५० परित्रम प्रति मिनट करता है । चाक का किनारा कोणीय 
और कुछ कटा होता है । काटने का माध्यम हीरे की घूलि होती है और स्तेहन सोडा 
जल या साबुन के फेन से किया जाता है । लेन्स, वांछित माप से कुछ अधिक बड़े ही 
काटे जाते हैं। 

(२) घिसना--वृत्ताकार छोह मेज़ पर कुछ कटे हुए अवूरे लेन्स डामर द्वारा 
पचिपकाये जाते हैं इस मेज की कटी त्रिज्या होती है जो कि लेन्स के लिए आवश्यक है । 
सतहें गोलाकार या वेलनाकार घिसी जाती हैं । यह मेज़ एक केन्द्रीय उदग्न ईपा पर 
स्थित की जाती है और नीचे की तरफ से पेटी और घर्घरी द्वारा परिक्रमण करती 
है। एक ढलवाँ लोहे का विम्ब, जिसकी वक्रता की त्रिज्या नीचे की मेज़ के समान 
होती है, घिसनेवाले औज़ार के रुप में प्रयुक्त होता है । यंत्र की सहायता से यह टेविल 
कक ऊपर घुमाया जाता है। घिसने के माध्यम के लिए एमरी' का प्रयोग किया जाता 

है जो कि मेज़ पर गिरती है और उसके कणों की सूक्ष्मता बढ़ती जाती है। काँच की 


4. व॒प्नषणोन्नाश्द 2. छणलर 


प्रकाशीय काँच का निर्माण स्ष्पू 


सतह पर जल भी गिरता है। विसने से काँच में आकार आ जाता है और वह चिकना 
हो जाता है। 


(३) पालिश करना--इसकी विधि भी घिसने के ही सदृझ है। पालिझ्न के 
लिए जल और छुज प्रयोग में छाये जाते हैं। 

जब एक तरफ के काँच का कार्य पूर्ण हो जाता है तब छेन्स हटा लिये जाते हैं और 
दूसरी मेज़ पर उलट कर रखे जाते हैं। इस मेज की भी उतनी ही वक्रतत्ा होती 
हैं। दूसरी तरफ के छेन्तों की सतह भी पहले की ही तरह घिसी और पालिद्य 
की जाती है 

(४) जाकार देना--विश्येप कोमल छोहों से, छेन्सों के किनारे का कुछ भाग 
तोड़कर वांछित आकार दिया जाता है । कुछ लेन्स राल, मोम या सीमेण्ट द्वारा आमने- 
सामने चिपका दिये जाते हैँ और इस प्रकार बने हुए वेलन को घिसकर आकार दिया 
जाता है। तद॒परान्त वेलन को गरमकर छेन्सों को एक दूसरे से पृथक करु लिया 
जाता है। 

चदमों के और उसी प्रकार के और लेन्सों के किनारे घिसने के लिए विभिन्न प्रकार 
के कोण-प्रवणन यंत्रों का प्रयोग होता है। 


टूरवीन के लिए, २०० इंच का विस्व 

ढले हुए काँच का यह अत्यन्त आद्चर्यजनक प्रयोग है। केलीफोनिया की 
ग्रौद्योगिकी संस्था के माउण्द पालोमर वेबग्ञाला के प्रयोग के लिए कार्निंग ग्लास-वर्क्स, 
कानिग, न्यूयार्क ने इसका निर्माण किया था | इसका भार ५४० मन, व्यास १६ फुट 
९ इंच और स्थूलता १ फुट २ इंच है । काँच का यह सवसे बड़ा दुकड़ा है जो कभी 
निर्मित किया गया होगा। भार कम रखने और अधिक दृढ़ता के लिए यह झरझर के 
रूप में बनाया गया है । इसकी सतह प्रकाशीय समतल में वनी है और स्वयं के भार से 
इसमें अवनमन नहीं होता । झरझर के कारण बहुत से जावार प्रयोग में छाये जा सकते 
हैं । इसके निर्माण में वोरोसिलीकेट काँच का प्रयोग किया गया है क्योंकि इस काँच का 
प्रसार निम्न होता है, जिससे इसके प्रयोग से काँच में अधिक स्थायित्व आ जाता है । 
विम्ब ५००* सें० तक तो श्ञीत्रता से ठंडा किया गया और फिर ८* सें० प्रति दिवस्न की 
दर से ३०० सें० तक ठंडा किया गया | ठंडा होते में, इस प्रकार प्रायः एक वर्ष का 
समय लगा था । दो विम्व ढाले गये थे, प्रथम की ढलाई हुई थी, मार्च १९३४ में, जो 
खराब हो गया था | दूसरे की दिसम्बर १९३४ में हुई । 


जद कॉँच-विज्ञान 


दुष्दीय काँच 

इस वर्ग में दृष्टीय लेन्स, द्वफोकस और घूप चब्मों के रंगीन छेन्स अन्तहित हैं । 
जैसी सुतथ्यता इनमें आवद्यक होती है, उत्के कारण इनका वर्गोकरण कभी-क्रमी 
प्रकाश्नीय काँच में भी होता है । प्रारम्भ में दृष्टि काँच के निर्माण के लिए घमनकर एक 
गोला वनाया जाता था, जिसको काटकर ढेन्स के माप के विम्ब बना लिये जाते ये । 
ये बिम्व पुन: तापित किये जाते थे और पीडवकर इनको जावशइवक चक्रता का बनावा 


जाता था । जव सोडा चूना युक्त काँच को, जिसका 799 १.५२३ और 3' ५८ होता 





हैं, वेलकर हे इंच से ड इंच मोटी चादर वना ली जाती है। इस प्रकार वेली और 
पालिश की हुई चादर से लेन्सों के वर्गाकार दुकड़े काट लिये जाते हैं । इस प्रकार के 


के ड जप 


काँच को समांग, और रेखाकों, ग्रन्यियों तथा वुरूवुलों से रहित होना चाहिए । जाव- 
इयकतानुसार उसे रंगहीन भी होना चाहिए । 
संघानित' द्विफोकस लेन्स्त 

ऐसे लेंसों के निर्माण के लिए सीस काँच, जिनका 79 5१-६१ से १-६९ तक 
और १५--३-६-५ से ३१ तक होता है, काम में छाये जाते हैं ॥ एक छोटे जतीस काँच 
'पर सीस काँच का कुछ वक्ता लिये विम्व पूर्णहूप से संघान किया जाता है। संवान 
के समय ताप प्रायः ७००“ सें० होता है । काँचों का संगलन ऐसा होना चाहिए 
जिसमें विकार, वुलवुले या वुंवछापन न बाये । प्रयोग में आनेवाले सीस मौर बसीस 
काँचों का कोमल विन्दु से कक्ष-ताप तक का सम्पूर्ण प्रसार एक समान होना चाहिए । 
रंगीन काँच 

रंगीन काँचों का कोई स्वीकृत मानक नहीं है । प्रायः बम्वर, नीला, हरा, घूत्र 
इत्यादि ही जनश्रिय रंग हैं| कुंकस काँच पारजम्बू प्रकाश का अधिक भाग बवशोपण 


करते हैं बौर वर्णक्रम में पीछी ॥0 रेखाओं पर दो अवश्योपित्त रेखा-समूह होते हैं । 





३. ऋपषस्त 2. #एऊ०७ संगरन 


पन्द्रहवां अव्याय 
चिपिटे काँच का निर्माण 


द्वारी काँच* (विंडोग्लास) दो प्रकार का होता है-( १) चादरी काँच, जो कि 
हाथ से वेलन के रूप में या भटुठी से यंत्र द्वारा कपित कर पतली चादरों के रूप में 
बनाया जाता है, (२) पट्टिका काँच, जो ढाल और वेलकर बनाया जाता है। 
साधारणत: किसी भी चिपिटे काँच की यदि दोनों सतहें पालिश्न द्वारा प्रकाशीय समतल 
की हों, तो उसको “'पद्दधिका काँच” कहकर व्यक्त किया जाता है। 
ह॒त्त-प्रणाली हारा निर्माण 

काँच का द्रवण सावारणत: ६ से १० खुले पात्रों की भट्ठी में किया जाता है। 
द्रवण और शोवन में प्रायः ३६ घंटे और निर्माण में १२ घंटे छगते हैं । भट्ठी के 
सामने बड़े आकार के कार्यछिद्र होते हैं, जिनमें वैसे ही आकार के परिजन प्रवेज्ञ कर 
सकें । इन कार्यछिद्रों का ताप इतना ही ऊँचा रखा जाता है जितना कि भट्ठी का । 
कार्यछिद्र का मुख २८ से ३२ इंच चौड़ा होता है और इसका कुछ अंश परदे से वन्द 
कर दिया जाता है । नाड को सहारा देने के लिए, परदे में एक अद्धं वृत्ताकार मुख 
और एक काँटा होता है। परदा ऊप्मा से श्रमिकों की रक्षा करता है। भट्ठी के 
दोनों तरफ काप्ठ के चबूतरे होते हैं । पेरिज्न को आकार देने के लिए प्रत्येक कार्यछिद्र 
से संऊकग्न (१) लोहे की एक चिकनी पटिया, (२) एक जलनाँद गौर 
(३) आकारित काप्ठ की या लोहे की पटिया होती है | पटियों में कई कप होते 
हैं जिनमें पटियों को ठंडा करने के लिए पानी छिड़का जाता है । काँच के वेलनों को 
लटकाने के लिए एक गड्ढा होता है । प्रत्येक श्रमिक के लिए, चबूतरे का अलग-अलग 
विभाजन कर दिया जाता है। 

जहाँ कुण्ड भट्ठी का प्रयोग होता है वहाँ पुनस्तापन छिद्रों की आवश्यकता नहीं 
छ्वोती है, क्योंकि वहाँ पर काँच कार्यछिद्रों में पुन: तप्त किया जा सकता है । फिर भी 
इस क्रिया से भट्ठी का काँच ठंडा नहीं होता । फ्रांस एवं जर्मनी में पात्र भट्टियाँ प्रयोग में 
आती हैं जब कि वेलजियम, इंग्लैंड एवं अमेरिका में कुण्ड भटिठियों का प्रयोग होता है । 
काँच के सिलिण्डर (वेंलन) बनाने की कई प्रणालियां हैं । 


# अमेरिकन नामावली में द्वारी काँच को दी चादरी काँच कहकर व्यक्त किया जाता हैं। 


२७८ काँच-विज्ञान 


फ़रेन्को जमंन प्रणाली 


धमनाड को द्रुत काँच में डुदोकर और उसमें एक दो वार घुमाकर, धमनाड के 
सिरे पर काँच संगृहीत किया जाता 


जि है । नाड में धीमी फूँक और काँच 
! 0 बी, को चिकनी पटिया पर बेलने से, काँच 
थी, का एक छोटा सुपिर गोला बन जाता 
[] 4 
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है। जब यह पर्याप्त ठंडा हो जाता 

है तव इस पर पाँच वार तक और 

[ चित्र ३६---चादरी काँच का काँच संगृहीत किया जाता है। इस 

हस्त निर्माण मवधि में छकड़ी के बने आकार 

देनेवाले गोले औज्ञार से गोले को आकार दिया जाता है और नाड में धीरे 
से फूंका जाता है। तब एक सहायक पेरिज्ञन सहित नाड को छेता है। (चित्र ७ 
और 9) और पेरिज़न को लकड़ी की विशेष पाटी पर आकार देता है । इस बीच 
जाड के निकट ऊपर की पतली दीवाल ठंडी होकर दृढ़ हो जाती है, जब कि इसके 
नोचे का भाग कोमल और स्थूल रहता है। पेरिजन का स्थूछ भाग, तव पुन- 
स्तापन छिद्र' में तापित किया जाता है और नाड को परदे के काँटे पर आलूम्बित 
रखा जाता है । जब तप्त भाग कोमल हो जाता है तव नाड को पुनस्तापन-छिद्र से 
निकाल लिया जाता है और नाड को गड्ढे में उदग्र स्थिति में रखकर लोलक के समान 
झुलाया जाता है। पेरिजन कुछ अंश तक अपने भार के कारण और छुछ मंद में 
नाड में से जोर के साथ फूंकने के कारण, लूम्वा हो जाता है। इस प्रकार काँच का 
लम्बा बेलन प्राप्त होता है जिसकी दीवालें एक समान स्थूल होती हैं । एक शलाका 
पर कुछ गरम काँच संग्रह कर सिलिण्डर के पेंदे के मध्य में लगाया जाता है, जिससे कि 

उस बिन्दु पर काँच कोमल हो जाय । (चित्र ८) नाड का खुला सिरा तव बन्द कर दिया 

जाता है और काँच का सिलिण्डर (वेलन) पुनस्तापनछिद्व में प्रविप्ट कराया जाता है । 

नाड में वायु प्रसार होने के कारण सिलिण्डर के अन्त में जहाँ पर काँच कोमल हो जाता 

है, वहाँ एक छिद्र वन जाता है (चित्र 6)। सिलिण्डर तव निकाल लिया जाता 

है और एक लड़का कँची से छिद्र को बड़ा करता है | काँच फिर से पुनस्तापन-छिद्र में 

तप्त किया जाता है और गड्ढे में झुल्ाया जाता है, तव नीचे का भाग, वाकी सिलिण्डर 
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के व्यास के समान हो जाता है (चित्र ०) | सिलिण्डर तब एक विश्ञेप स्थान पर रखा 
जाता है और नाड से पृथक्‌ किया जाता है। इस प्रणाली में सिलिण्डर की लम्बाई 
और परिधि क्रमशः चादरी काँच की लम्बाई एवं चौड़ाई के अनुसार होती है। इस 
अणाली से ९ फुट लम्बाई और चार फुट चौड़ाई तक के चादरी काँच प्राप्त हो सकते हैं। 
बेलनों का खोलना 
पहले वेलन के कंठ को चटकाने के लिए, गरम काँच का धागा वांछित स्थान के 
चतुदिक्‌ लपेट दिया जाता है, फिर काँच को ढंडे लोहे से स्पर्श किया जाता है | मोटे 
वेलन को चटकाने के लिए तप्त लोहे के एक औजार से कंठ के चतुदिक्‌ स्पर्श किया 
जाता है, फिर उस तप्त रेखा पर जल की एक बूंद डाली जाती है । सिलिण्डर लम्बाई 
में भीतर से दवाकर खोले जाते हूँ । छोटे चौड़े सिलिण्डर हीरे से काटकर खोले जाते 
हैं और लम्बे सिलिण्डर खोलने के लिए लाल तप्त लोहे से सिलिण्डर के भीतर लम्बाई 
से स्पर्श किया जाता है। रकड़ी के छोटे स्फान' साधारणत:ः प्रत्येक सिरे में रखे जाते 
हैं जिससे विभकत भाग मिल न सकें। 
चियटा करने की भट्ठी 
इस भटठी में दो गैस-तापित कक्ष (8) और (५) होते हैं । इन कक्षों के मध्य 

में ठंडा करने की दो लेयरें (0) और (7!.) होती हैं। 
दहन गैसें नाली (9, ) से प्रवेश करती हैं और क्षय गैसें 
नाली (9, ) से निष्क्रमित होती हैँ । रेल की पटरी कक्ष 

(2) से कक्ष (5) तक होती है, इस पटरी पर दो 
डिब्बे होते हैं और प्रत्येक में एक चिपटा करने की शिल्ा 
'होती है। विभकत काँच का सिलिण्डर इस शिला पर 
रखा जाता है। यह चिपटी शिला अग्नि-मिट्टी की वनी 
और चिकनी होती है। एक श्रमिक (पते, ) से गिरते 
हुए बेलन को देखता है और आवश्यकता होने पर गिरते 
हुए वेंलन के दो अर्थो को लोह डाँड़ों से दवाता है, फिर 
वह उनको चिपटा करने के औज़ार से जो कि छोहे की 
'मुठिया में काठ की एक पटिया होती है, दवाता है । इस अवधि में दूसरा डिब्बा कक्ष 

(८) में रहता है । फिर कक्ष (/) के डिब्बे को कक्ष (0) में ढकेला जाता- है और 
डुस प्रकार दूसरा डिब्बा स्वयं ही-कक्ष (3) में चछा जाता है और वहाँ प्रवेश्-द्वार 





[चित्र ३७--चिपटा 
करने की भट्‌ठी ] 
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(70,) में से दूसरा काँच का वेलन चिपटी शिला पर रखा जाता है। यह वेलन भी 
पहले की ही तरह चिपटा, चिकना और समतल किया जाता है। इस बीच कक्ष (() 
का काँच ठंडा हो जाता है और द्वार (0) से एक मजबूत छड़ से इस काँच 
को लेयर (].) में रखा जाता है । लेयर की लम्बाई में एक छोहे का ढाँचा, नालियों 
में डूबा होता है । ढाँचे में कई शलाकाएं होती हैँ । ढाँचा लेयर के खुले सिरे पर एक 
अनुप्रस्थ छड़ से जुड़ा होता है। अनुप्रस्थ नालियों के भीतर नियमित दूरी पर लोह 
छड़ें होती हैं जिनके ऊपर बेलन स्थित होते हैं और यह ऊपर स्थित लोहे की छड़ों को 
सहारा देते हैं । ढाँचे को एक मुठिया से ऊपर नीचे करने से पूर्ण अनुप्रस्थ छड़ को फर्श 
की सतह से कुछ ऊपर या नीचे किया जा सकता है । 

जब कक्ष (5) से वेलन कक्ष (0) में आता है और तीसरा बेलन (.2) में 
चिपटा किया जा रहा होता है तव (१,) में स्थित चादरी काँच को लेयर में इतना 
आगे बढ़ाते हैं कि (८) में स्थित दूसरा चादरी काँच उसकी जगह रखा जा सके । 
इसके लिए ढाँचे को फर्श की सतह के ऊपर उठाते हैं जिससे कि काँच की चादर कुछ 
ऊपर उठ जाय और ढाँचे के अन्त में स्थित मुठिया को आगे खींचकर आवश्यक दूरी 
तक ले जाते हैं । ढाँचे को नीचा कर और चादर को विना हटाये उसको घँंसी हुई 
नालियों में पीछे ढकेल कर पहले की स्थिति में ले जाते हैं । अनुक्रमिक रूप में हटाने से 
कई चिपटे वेलन लेयर में रख दिये जाते हैं और इस प्रकार छेयर के दूसरे सिरे पर 
अभितापित चादरें प्राप्त होती हैं। 
निर्माण के पश्चात्‌ 


तन हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के कुण्ड में अभितापित काँच चादरें डुवो दी जाती हैं ॥ 
कुण्ड का माप चादरों के माप पर निर्भर होता है । अन्त में चादरों को जल से धोया 
जाता है और फिर शुष्क होने को रख दिया जाता है । शुष्क चादरें काटने के कक्ष या 
गोदाम में भेजी जाती हैं । सिलिण्डरों (वेलनों) को खोलते समय सब दोपी भाग 
यथासंभव किनारे पर रखे जाते हैं । इस प्रकार चादर के अधिक से अधिक बड़े भाग 
का अच्छा काँच निकालने की कठिनाई कम हो जाती है। ै 


यांत्रिक कषेंण प्रणालियां 
फ्रकाल्ट प्रणाली 


काँच की चादरें कण विधि से सफलतापूर्वक बनाने का श्रेय बेल्जियम निवासी 
ई० फूरकाल्ट को है। एक प्लव जिसको डेविट्यज़' भी कहते हैं, ऊप्मसह पदार्थ 
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का प्रायः ८ फुट लम्बा नाँद सा होता है और उसके पेंदे में एक रूम्बी दरार होती हैं । 
दरार मध्य में साधारणतः कुछ चौड़ी और किनारों पर कुछ सकरी रहती है। द्ुत 
काँच की सतह पर यह प्लव उतराता रहता है और दो ((7” आकार की भुजाओं द्वारा 
द्रुत काँच में प्लव के डूबने की गहराई नियमित 
की जा सकती है । द्रुत काँच दरार से निकलता 
है। काँच के निकलने की रफ्तार प्लव के 
डूबने की गहराई पर निर्भर करती है। यदि 
यह ऐसा ही छोड़ दिया जाय तो दरार के 
अन्दर और वाहर काँच की सतह एक समान [ चित्र ३८--फूरकाल्ट का प्लव ] 
हो जायगी। काँच को पुराने काँच (5६४) 
हारा पकड़कर, चादर के रूप में कर्पण किया जाता है। इस विधि से काँच 
की चादर का संकीर्ण होना रुक जाता है, क्योंकि तलू-तनाव को कम करनेवाली 
गुरुत्वाकर्पण संबंधी प्रवृत्ति का, कर्पण विन्दु पर उपरि प्रवेग के कारण निवारण 
हो जाता है । 





प्लव पर दवाव के कारण दरार में से होकर सम परिमाण का द्वुत काँच एक फीते 
के रूप में अविराम निकलता है। दरार के दोनों तरफ दो जल शीतित नलियाँ, 
निकलते हुए काँच को ठंडा कर देती हैं । 

कुष्ड दो भागों में विभाजित होता है । कक्ष (8) में काँच का द्रवण होता है । 
काँच के ऊपर परदा (8), कर्पण-कक्ष और द्रवण-कक्ष को पुथक्‌ करता है और दोनों 
कक्षों के तापों को नियमित रखता है। दो और परदों (१)) के मध्य में प्लव स्थित 
होता है। एक साधारण द्रवण कुण्ड में, या तो कई यंत्रों के छिए एक बड़ा कर्पण कक्ष 
या प्रत्येक यंत्र के लिए एक कर्पण-कक्ष होता है। प्लवों के ऊपर कर्पण यंत्र होते हैं । 
ये यंत्र प्रायः १३ फूट ऊँची लोह चादरों की आयताकार मीनारें होती हैं जिनमें से होकर 
एक ढाँचा गमन करता है और इसमें क्रम से एसवेसटस के युग्म वेलन होते हैं ; इन 
बेलनों के परिक्रमण से चादर का कर्षण होता है । वेलनों का प्रथम युग्म, द्रुव काँच की 
सतह से प्रायः रेड फूट की दूरी पर होता है। दाहिनी तरफ के वेलन, एक उदग्र 
वक्राक्ष' और दो कीणीय दन्तचक्रों' के द्वारा, सम गति से परिक्रमण करते हैँ । बायीं 
तरफ के बेलन, काँच की चादर को दबानेवाले प्रतिभारों सहित कूर्पर उद्यामों' पर स्थित 


, ऋ02. 3. रलाप्रेध्या छाणी, 3. छटलारत ए९४०-फशोए९)5 4. 7.0ए275 


र्८२ काँच-विज्ञान 


रहते हैं । ये लम्वी दन्तिका' से विपरीत वेलनों के दन्तचक्र से संबंधित होते हैं और 
काँच की चादरों की मोटाई के अनुसार, इनमें अन्तर किया जा सकता है । 

अभिनत' धातु की चादरें ($) जिनका ऊपरी भाग वेलनों के समतल होता हैं, 
ऊप्म विकिरण को रोकती हैं और काँच काटते समय टूटे काँच को नीचे गिरने से रोकती 
हैं। दन्‍्तचक्र विद्युत द्वारा सही सही चलाया जाता है जौर उसकी गति १३ से १३० 
फूट प्रति घंटा होती है । एक पुराने काँच की चादर का प्रयोग कर बंत्र को पहले उल्टा 
चलाया जाता है। तव प्लव को दवाकर नींचा किया जाता है और यंत्र को सीधा 
चलाया जाता है। पुराना काँच दरार से निकलते हुए काँच 
को ऊपर उठा छेता है| वेलन उत्ती दर से परिक्रमण करते हैं 
जिस दर से दरार से काँच निकलता है। चादर को २० फुट 
ऊपर कर्पण कर वांछित लम्बाई के टुकड़े काट लिये जाते हैँ । 

दो मिलीमीटर मोठाई के काँच के लिए कर्पण की दर 
१०० फुट प्रति घंटा है और १० मिलीमीटर स्थूछता के लिए 
दर सिर्फ १६ फूट से २० फुट प्रति घंटा है । एक यंत्र एक 
मास में, २ मिलीमीटर मोदाई की २,६५,००० वर्ग फुट 
(चित्र ३९--काँच चादर निर्मित कर सकता है। 





चादर की फूरकाल्ट इस यंत्र से वननेवाली चादर की चौड़ाई साधारणतः 
प्रणाली ) ३ से ५ फूट होती है। क्योंकि काँच एक समान और धीरे- 


धीरे ठंडा होता है, इसलिए इस प्रणाली से वने काँच की चादर समान मोटाईवाली 
चमकदार, पालिश की हुई और विकार रहित होती है । काँच की चादर, या तो हीरे 
से या काटने के चक्र से काटी जाती है । इन निर्मित चादरों में कुछ हलकी लैतिज 
रेखाएँ होती हैं । 
कोल्वर्न प्रणाली ेल्‍ 

डब्लू कोल्वने ने चादरी काँच यंत्र के लिए एक विधि का पेटेन्ट लिया और उसके 
सर्वाधिकार लिब्वी ओवेन्स कम्पनी को दे दिये । इस कम्पनी ने कोछवर्न की सहायता 
से टोलिडो नगर के अपने कारखाने में इस यंत्र को कार्य योग्य बनाया । 

इस प्रणाली से काँच चादरें 4६ से ६” इंच मोटाई तक की कर्पण की जा सकती हैं। 
इसलिए यह कई कार्यो के लिए, पट्टिका काँच के स्थान में प्रयोग में छायी जा सकती है। 
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चिपिट काँच का निर्माण २८३ 


आरम्भ के यंत्र में, दो लम्बी भुजाओं के सिरे पर द्रुत काँच की सतह पर, ऊप्म- 
सह पदार्थों के दो गोले विपरीत दिश्या में शीघ्रता से परिक्रमण करते थे। इस 
प्रकार तरल काँच ऊपर को उठ जाता था और एक-समान चौड़ाई की चादर 
बन जाती थी। 
आधुनिक बंत्र में द्ुत कॉँच की सतह के ठीक ऊपर चादर के दोनों किनारों पर 
जलश्बीतित नालीवत्‌ बेलनों का एक युग्म होता है। ये बेलन चादर के किनारे 
प्रकड़ लेते हैं और इस प्रकार चादर की चौड़ाई स्थिर रहती है । 
काँच की भट्ठी तीन भागों में विभाजित होती है, (क) द्वावण कुंड, (ख) शीतन 
कुंड, (३) कर्पण कुंड | कुण्ड के द्रावण और ज्ञीतित भागों को एक परदा विभाजित 
: करता है और शीतित तथा कर्पण कक्ष के मध्य में एक दीवाल होती है। कर्पण कक्ष 
का काँच वांछित ताप तक कई बर्नरों द्वारा तापित किया जाता है ! क्षय गैसें एक पृथक्‌ 
निष्क्रम से गमन करती हैँ । जहाँ पर चादर का कर्पण होता है, वहाँ दो जलशीतित 
परदे काँच का बचाव करते हैं। काँच का कर्पण करने के लिए दो निरन्त पट्टियाँ होती 
हैं, जो कि चक्रों से चछती हैं । ऊपर की पट्टी में, काँच को पकड़ने के लिए निरन्त दाँतें' 
होते हैं । नीचे की पट्टी के नीचे एक समतल आधार होता है जिससे चादर देढ़े-मेढ़े 
आकार की न बन जाय । ऊपर के कक्ष में ताप नियंत्रण करने से चादर कोमल हो 
जाती है और छम्ब कोण पर झुकायी जा सकती है। काँच को झुकाते समय दो वरावर 
सुपिर बेलनों और द्रुत काँच की सतह से ४५ इंच ऊपर एक छोटे बेलन पर आधारित 
करते हैँ । धेलन वायु या जल शीतित होते हैं | बेलनों के नीचे जल एवं वायु नलियों 
से युक्त एक शीतल कल होता है जो चादर के सम्पर्क में आनेवाले वेलन के भाग को 
ठंडा करता है । 
कर्पण-कक्ष के आगे और सीध में अभितापन कक्ष होता है। दोनों कर्पण पट्टियों 
के मध्य में एक पुराना चादरी काँच रखा जाता है और यंत्र को विपरीत दिद्या में चलाया 
जाता है । जब पुराना काँच, द्रुत काँच के सम्पर्क में आता है तब यंत्र सामान्य दिद्या में 
चलाया जाता है और काँच की चादर अविराम गति से कर्पित होने छगती है । 
चादर के किनारे पर, जहाँ से वह करपित होती है, एक जोड़ी जल-शीतित नालीवत्‌ 
बेलन स्थित रहते हूँ । बेलनों की गति, कर्पण यंत्र की गति से कम होती है । वेलन 
चादर की चौड़ाई को स्थिर रखते हैं और किनारों पर कुछ तनाव भी रखते हैं | चादरों 


4. एटाफए वी: (८९. 


श्टड काँच-विज्ञान 


में उत्तम समतलऊूता तभी आती है जब नालीवत्‌ वेलनों की वृत्ताकार गति, कर्पण पट्टियों 
की गति से १० या २० प्रतिशत कम होती है । बेलनों का अन्तर, चादर की स्थूलता 
से कुछ ही अधिक होता है। इस कारण चादर किनारे पर कुछ अधिक मोटी होती है । 
झुकानेवाले वेलन से चादर में कुछ चिह्न पड़ जाते हैं, इतको दूर करने के लिए विभिन्न 
चेष्टाएँ की गयी हैं । एक विधि में निरंत पट्टियों के मध्य में गमन करने के पूर्व, विशेष 
लोह से चादर को चिकना किया 
जाता है। दूसरी विधि में पानी 
में डुबोया हुआ, काठ का वेलन 
प्रयोग में आता है। बहुत से स्थानों 
में अग्र भट्टी से, दो चादरें एक 
साथ कपित की जाती हैं और ये 
साथ ही बेलनों के ऊपर, पट्टियों 





[ चिन्न ४०--कोलवर्न की चादरी के मध्य से गसत करती हैं । ऊपर 
काँच प्रणाली ] की चादर, नीचे की चादर से 


सुरक्षित होने के कारण, अच्छे गुणवाली होती है । निर्माण के पश्चात्‌, चादरों को 
मन्द हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में डुबोकर, परत साफ की जाती है और फिर पानी से 
धोकर शुष्क कर, चादरों को पेटियों में वन्द कर दिया जाता है। श्रत्येक पेटी में ५० 
वर्ग फुट चादर होती है । | 
जे. एस. लवर्स का सिलिन्डर कर्षण यंत्र 

लोहे का एक वृत्ताकार काँटा, द्रुत काँच के पात्र में डुवोया जाता है और काँटे 
को उठाने पर, काँच सिलिण्डर (वेलन) के रूप में वनकर उठता है। सिलिण्डर की 
दीवालों को उदग्र रखने के लिए, संपीडित वायु भीतर प्रविष्ट करायी जाती है। भटूठी 
के ऊपर एक पात्र, जिसमें एक दूसरे के आमने-सामने, ४० इंच व्यास के दो कप होते हैं, 
रखा जाता है। पात्र ऊष्मसह पदार्थ का अखंडित होता है। भटठी में पात्र रखने 
के पश्चात्‌ भट्ठी के ऊपर एक ऊष्मसह पटिया रखी जाती है। इस पटिया में, पात्र के 
व्यास के सम, वृत्ताकार मुख होता है। पात्र के सिरे यंत्र से इस प्रकार संयोजित 
रहते हूँ कि एक हस्तक' के घुमाने से, पात्र परिक्रमण करता है और कोई भी कूप ऊपर 
लाया जा सकता है । 


. ॥,८ए९८ए 


चिपिटे काँच का निर्माण श्८प 


पात्र के प्रत्येक कूप से वेछन पारी-पारी कपित किये जाते हैं । प्रत्येक कर्षण के 
पश्चातू, पात्र भट्ठी में नीचे किया जाता है और १८०* सें० के कोण पर परिक्रमण 
करने पर फिर उठाकर पहले के स्थान में छाया जाता है। पात्र का काँच जो प्रयोग में 
नहीं आता वह नीचे स्थित वर्नरों द्वारा तप्त होकर द्रुत हो जाता है और भट्ठी के नीचे 
रिक्त स्थान में वह जाता है। पात्र भी नये काँच के लिए तप्त हो जाता है। पान्न के 
ऊपरी भाग में काँच, कुण्ड भट्ढी से दर्वी द्वारा डाला जाता है । 


भट्‌ठी के ऊपर लोहें का एक ढाँचा होता है जिसमें एक उदग्न पथ बना रहता है, 
इस पथ पर गाड़ी चलती है । कोतीय' डिंडिमों पर स्थित लौह रस्सियों पर गाड़ी 
आधारित रहती है। गाड़ी में रूम्बी लोहें की एक नली होती है, इसका ऊपरी सिरा 
पिस्टन के सदृश दूसरी चौड़ी नछी में चलता है। यह चौड़ी नली ढाँचे की अनुप्रस्थ 
छड़ में दृढ़ता से गठित होती है। एक टोंटी से नियंत्रित संपीडित वायु चौड़ी नली में 
धमित की जाती है। नीचे चलनेवाली वली का नीचेवाला सिरा एक धमनाड से 
गठित होता है । यह धमनाड त्तीन फुट लम्बा और बड़ी नासिका युक्त होता है । 

पात्र में द्रुत काँच भरा जाता है और तप्त काँटा द्रुत काँच में डुबोया जाता है,. 
तब नली को धीरे-धीरे ऊपर उठाया जाता है! 
आरम्भ में निम्न दाव पर वायु पहुँचायी जाती है 
और बाद में वायू का दाव और कर्पण की गति बढ़ा 
दी जाती है। फिर कुछ समय पश्चात्‌ वायु'स्थिर 
दाव से पहुँचायी जाती है, परन्तु मात्रा क्रशः अधिक 
दी जाती है । ४० फूट लम्बा सिलिण्डर कर्पित करने 
में प्रायः १५ मिनट लगते हैं | गावदुम डिंडिमों की 
स्थिर गति के कारण कर्पण की दर स्वयं ही बढ़ 
जाती है। 

जब सिलिण्डर (वेलन) आवश्यक लम्बाई का 
बन जाता है तब क्षण की दर बहुत शीघ्रता से [चित्र ४१--लवर की 
बढ़ायी जाती है, जिसके कारण सिलिण्डर की दीवाल चादरी काँच प्रणाली ] 
इत्तनी पतली हो जाती है कि वह पात्र से सहज में 
तोड़कर पृथक्‌ की जा सकती. है । सिलिण्डर के पेंदे को एक तरफ हटाया जाता है 





.00फ्रांदो 
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और सिलिण्डर को नीचा कर एक आलमारी पर जावारित करते हैँ। इसको 
विद्युत-तापित तार से ५ फुट की रम्बाइयों में काव्ते हैं कौर विभकक्‍त कर चिपदा 


स्ल्ज्ले 
कंरत ह्‌ ॥ 


अधिक आधुनिक यंत्रों में नाड के स्थान पर घंठे के आकार का (४ इंच 
व्यासवाला लोहे का काँटा' प्रयोग में आता है। इसके निचले सिरे के चतुदिक भीतर 
की ओर उमड़े हुए किनारे होते हैं। इस प्रकार एक नाली वन जाती है जिसमें काँच 
जाकर ठोस हो जाता है और कर्पण की जवधि में आाधार वननेवाले ओप्ठ का काम 
देता है। काँटे को विद्युत से तप्त किया जाता है। हाल में ही, छोह-निकिल-मिश् 
बातु का काँटा बनाया गया है जिससे काँच और छलोह के असम गुणांक के कारण 
असमय में चटकना रोका जा सकता है। 

लूवर की प्रणाली कुछ समय तक तो बहुत अधिक प्रयोग में जाती थी, परन्तु मंब 


गे 
इसका स्थान फ्रकाल्ट या कोलवने प्रणाली ने ले लिया है । 


पट्टिका या वेला हुआ काँच 
साधारणत: यह भी चादरी काँच होता है जो ढालकर या वेलकर बनाया जात्ता है । 
ऐसे काँच तीन प्रकार के होते हैं-- 
(१) वेला हुआ या छक्ष पट्टिका काँच । 
(२) पालिश किया हुआ पट्टिका काँच। 
(३) वेला हुआ चित्रित पट्टिका काँच | 
(१) बेला हुआ पद्ठिका काँच--इस प्रकार के काँचों की सतहों में वेलने और 
अभितापन के पदचात्‌ कोई और क्रिया नहीं की जाती । यह सबसे सस्ते प्रकार का पट्टिका 
काँच है जो आकाशीय वातायनों के उपयोग में आता है जहाँ कि पारददेकता का उत्तना 
महत्त्व नहीं होता, क्योंकि यह काँच रूझ् और पारभासको तक होता है। इसके निर्माण 
के लिए सस्ता काँच-मिश्रण, जिसमें बालू, चूना पत्वर, साल्ट केक, और निम्न क्षार 
होता है, प्रयोग में छाते हैं । काँच को कुण्ड भटिव्यों में लविराम द्रवित किया जाता 


द्रुत काँच कुंड से इकट्ठा कर लिया जाता है बोर ऊपर घर्षरी पर आलम्बित बड़े लोहे 


३ रह 
रे दवियों + धारा, ढालने >च्े . मेज पर स्थानान्तरित £ तक जाता हु ०2० मी हुए 
का दावया द्ारा, ढालवे का मज पर स्वानान्तारत कया जाता है। उड्धछ हु 
काँच 2 संलूगन ० मेज द््ू किनारे ने पटरियों ०-5 पर आलम्बित एक सो >संचालित +>.. नल 
कांच स सलगन, मेज़ के किनारे दा पटारिया पर आलूम्वित एक यंत्र-संचालित वबंलन 


3. 8०7. 2, पफ्शाडीएटलाम 


चिपिट काँच का निर्माण २८७- 


होता है। लोह पटरियों की ऊँचाई पर काँच-पट्टिका की मोटाई निर्भर करती है । 
पट्टिका की चौड़ाई का नियंत्रण करने के लिए दो लोहे के निर्देशक भेज पर आवश्यक 
दूरी पर स्थित होते हैँ । ये निर्देशक ऐसे आकार के होते हैं कि वेलन उसमें बैठ जाता है 
और जैसे वेलन परिक्रमण करता है, ये भी आगे बढ़ते हैं । निर्देशक ब्रुत काँच को पट- 
रियों के ऊपर से बहने से रोकते हैं । वेलने के पश्चात्‌ पट्टिका को कुछ समय तक मेज 
पर रहने दिया जाता है और जैसे ही पट्टिका पर्याप्त ठोस हो जाती है, उसको मेज पर 
से, लोहे के चिपटे फलक' द्वारा पृथक्‌ कर लिया जाता है। पट्टिका को चिपटी शिला पर 
स्थानान्तरित कर अभितापन लेयर में रखा जाता है। अभितापित होने के पद्चात्‌, 
यह हीरे द्वारा सम आकार और वांछित माप का काटा जाता है और दोपयुकत भाग' 
काटकर अलरूग कर दिये जाते हैं । 

(२) पालिश किया हुआ पद्टिका काँच--यह सर्वोत्तम पट्टिका काँच है ।' 
इसकी सतहें प्रकाशीय समतल और समानान्तर होती हैं । 

आजकल पालिश की हुई पट्टिका ४०० वर्ग फुट और भार में ४० मन तक की 
निर्मित की जाती है। काँच को पुनर्जनन भट़्ठियों में द्रवित किया जाता है। इन 
भटिव्यों में १६ से २० तक खुले पात्र होते हैं और प्रत्येक पात्र लगभग २५ मत समाई का 
होता है। प्रत्येक पात्र के सामने ऐसा द्वार वनाया जाता है जिसके उठाने पर पात्र 
निकाला जा सकता है। पात्र सावधानी से बनाये जाते हैं और प्रयोग के पूर्व अभितापित 
कर लिये जाते है । पात्र के निर्माण में उत्तम और शुद्ध पदार्थों का प्रयोग किया जाता 
है । पात्र को भट्ठी में रखकर, उसका ताप १४०० सें० तक बढ़ाया जाता है और तब 
काँच-मिश्रण उसमें भरा जाता है। पात्र में काँच-मिश्रण लम्बे लोहे की दवियों द्वारा 
हाथों से डाला जाता है या विद्युत नियंत्रित काँच-मिश्रण ले जानेवाली गाड़ी से भरा 
जाता है। साधारणतः काँच-मिश्रण तीन वार भरा जाता है। द्रवण और शोवन में 
प्रायः २० घंटे लूगते हैं। भट्ठी का ताप अब १४०० सें० से घटाकर १०००० सें०- 
कर दिया जाता है। एक संकुचित कठ के क्रेन से भट्‌ठी से एक पाट हटाकर, वाहन 
कक्ष में तार से चलनेवाली गाड़ी पर रखा जाता है । द्रुत काँच की अशुद्धियाँ सतह से 
हटा ली जाती हैं। मोटर से ऊपर चलनेवाले क्रेन से आलूम्वित संवर'* पात्र को जकड़ 
छेता है और उसे ढालनेवाली मेज पर एक स्थान में ले जाता है। तब पात्र टेढ़ा किया 
जाता है और बेलन के सामने काँच मेज़ पर उड़ेला जाता है। काँच उड़ेलते समय, 
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पात्र बेछलन की समानान्तर दिखा में बढ़ता हैं और इस प्रकार काँच एकसमान मेज़ 
पर फैल जाता है । 
पालिश की हुई पट्टिका के लिए काँच को जितना सम्भव हो रंगहीन और पत्थर 
तथा बुलवुले रहित होना चाहिए । 
छालने की मेज 
आधुनिक ढालने की मेज़ ३० फुट लम्बी, १७ फुट चौड़ी और ८ इंच तक मोटी 
होती है। प्रयोग के पूर्व, इसको घिसकर पूर्ण रूप से चिपटा बनाया जाता है। मध्य 
में अधिक ऊष्मा के कारण ठेढ़ी होने से रोकने के लिए, ऐसी मेजें एक खण्ड की नहीं 
रखी जाती, परन्तु १० या २० इस्पात की छड़ों से बनायी जाती हैं। ये छड़ें, मेज 
की लम्बाई में होती हैं और परस्पर ऐसी संयोजित होती हैं जिससे लम्बाई के प्रसार 
में बाधा न पड़े । भेजें अति तप्त न हो जाये, इसलिए एक मेज पर ८ बार से अधिक 
यट्टिका काँच नहीं वेले जाते | वेलजियम-निवासी, एल. रेमवों ने सुषिर छड़ों की 
जल-शीतित मेज़ का आविष्कार किया है । ये छड़ें परस्पर संघरिता होती हैं और 
अत्येक के खुले मध्य भाग से होकर अनुदैष्ये भीत होती है जिससे कि दो नालियाँ 
बनती हैं । 
भेज़ के नीचे जल की चार बाराएँ बहती हैं। ये घाराएँ मध्य से आरम्भ होकर 
'किनारे की तरफ ठेढ़ी-मेढ़ी राहों से बहती हैं । बहुत से स्थानों में, वायु से ठंडा करने की 
विधि भी अपनायी गयी है । 
बनरथ की ढालने की मेज 
निस्तापन भट्ठियों के समानान्तर रेल की पटरियों पर एक डिब्बे पर मेज 
(१) स्थित होती है। एक दूसरा डिब्बा (२), भट्ठी और मेज (१). के मध्य, पहली 
'पटरी के रूम्व कोण, दूसरी पटरी पर स्थित होता है। वेलन (३) ३० इंच व्यास का 
होता है और उसकी सतह नालीवत्‌ होती है, जिससे कि वह काँच पकड़ सके | वेलन के 
सामने मेज पर द्रुत काँच उड़ेला जाता है । वेलन, मेज के भट्ठी से दूरवाले सिरे पर 
स्थित होता है । घर्घरी (६), लोहे की रस्सियों द्वारा वेलन को काँच के ऊपर से कर्पण 
करती है। मोटर (७) घर्घरी को घुमाती है। वेलने में प्रायः १ मिनट लगता है। 
बेलने के पश्चातू, वेलन तब भुजाओं (८) की ऊपरी सतहों की कुछ चढ़ाई पर चंढ़ता 
है और भुजा (९), वेलन को जकड़ लेती है । जब पट्टिका पर्याप्त ठंडी हो जाती है 


4. ट४गएथ्त 


चिपित काँच का निर्माण २८९ 


तब हुक पट्टिका को हटाते हैं | वेलन की कर्षणवाली रस्सी को, इन्हीं हुकों द्वारा कर्षण 
किया जाता है । पट्टिका को आधारित मेज पर से होकर कर्पण वाहन पर स्थानान्तरित 
किया जाता है। जब काँच-पट्टिका हटायी जाती है तव वह अधिक ठंडी न होनी चाहिए, 
पर इतनी ठंडी अवश्य होनी चाहिए कि उसमें हुक संयोजित किये जा सकें | इस कारण 
पट्टिका को हटाने में कई कठिनाइयाँ आती हैं । स्थानान्तरण के समय पट्टिका का ताप 
भ्रायः ९०० सें० होता है | इस प्रणाली से ढला हुआ काँच साधारणत्त: २६ फूट लम्बा, 
१४ फुट चौड़ा और .३७५ से 
१.५ इंच मोटा होता है । पतली 
काँच-पट्टिका को ढालने के लिए 
एक बड़ी ढालने की मेज और 
कुछ अधिक भार के वेलन का 
प्रयोग किया जाता है। इस 
प्रणाली से ६०० वर्ग फुट और 
चौथाई इंच से कम मोटाई की 
पट्टिका बनायी जा सकती है। 
ढालने के पश्चात्‌ पट्टिकाएँ उप- 
युक्त आकारों के टुकड़ों में काटी 
जाती हैँ और फिर ये टुकड़े 
अभितापन के लिए लेयर में रखे 
जाते हैं । 
कुछ कारखानों में छोटी 
ढालने की मेज़ें (६० से १०० 
वर्ग फूट की) और छोटे पात्र, पतली काँच-पंट्टिका निर्माण के लिए प्रयोग में लाये 
जाते हैं। 





[ चित्र ४२--बनरथ के ढालने की मेज ] 


- पट्टिका-काँच का घिसना और पालिश करना 
इस यंत्र में २७ फुट व्यासवाली ढलवाँ छोहें की वृत्ताकार मेज होती है। पटरी 
पर चलनेवाले पहियों पर स्थापित कर यह मेज़ घर्पण यंत्र से पालिश यंत्र तक छायी 
जा सकती है। काँच की पट्टिका इस मेज पर रखी जाती है और पद्धिका को मेज से | 
चिपकाने के लिए पैरिस प्लास्टर का प्रयोग किया जाता है । रिक्त स्थानों में छोटी 
पट्टिकाएँ लगा दी जाती हैं। श्रमिकों के पैरों में रवड़ के जूते होते हैं और काँच की पट्टिका 
१९ 


२९० 


पैरों से दवाकर दृढ़ता से चिपका दी जाती है। मेज क्रम से यहाँ-वहाँ पहुँचायी 
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[ 


जाती है 


(१) 


(२) 


घ॒र्षेण यंत्र--यहाँ एक वृत्ताकार ढाँचा मेज़ को जकड़कर क्षैतिज समतल में 
परिक्रमण करता है । मेज़ के ऊपर परिक्रमण करते हुए लोहे के दो वड़े विम्व 
होते हैं, जिनमे नीचे की तरफ कुछ छोटे विम्ब॑ कीलित होते हैं। जब घर्षण 
होता है, तब ये विम्व नीचे लाये जाते हैं और पट्टिका को स्पद्दे करते ही छोटे . 
विम्ब भी परिक्रमण करने लगते हैं । आरम्भ में स्थूछ वालू और जरू तथा वाद 
में सूक्ष्म वाल, पट्धिका को घिसने के लिए, मेज पर गिराबी जाती है । पट्टिका 
को धोने के पश्चात्‌, इसी प्रकार के दूसरे यंत्र से भरार्नेंट या एमरी और जल का 
प्रयोग कर घर्पेण-क्रिया दूसरी वार पुनः की जा सकती है । एक वर्ग फुट के 
काँच के लिए सावारणत:ः प्रायः १० पाउंड वालू की आवश्यकता होती है और 
घर्षण में प्राय: तीन घंटे रूगते हैं । घण के परचात्‌ मेज़ ढाँचे से मुक्त की जाती 
है और इसको पालिश कक्ष में ले जाते हैं। 


पालिश यंत्र--यहाँ पर फिर से एक वृत्ताकार ढाँचा, जो कि क्षैतिज' समतल 
में परिक्रमण करता है, मेज को जकड़ लेता है | पालिश यंत्र में ४ अ्रामक ढाँचे 
होते हैं और प्रत्येक में यन्त्रचालित विम्व होते हैं जो कि नीचे मेज़ की और ऊपर 
ढाँचों की गतियों के कारण स्पर्श होने पर निर्वाव रूप से परिक्रमण करते हैं । 
पट्टिका को पालिश करने के लिए कुंकुमी' और जल का प्रयोग किया जाता है । 
पालिश करने में प्रायः एक घंटा ूमता है | पट्टिका को तव मेज़ पर उल्टा 
देते हैं और पहले ही के सदुश इस ओर भी घपंण तथा पालिश्य की जाती है। 


दोषों का परीक्षण 


पालिश करने के पद्चात्‌ पट्टिका को तनु' हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से घोकर कुंकुमी 


से हलकी पालिश की जाती है। दोयों के लिए एक अँवेरे कमरे में पद्विका का परीक्षण 
किया जाता है। यहाँ दोप चिह्नित कर, जहाँ तक सम्भव होता है, हटा दिये जाते 


्छ 


हूँ । जिन भागों में अच्छी पालिश नहीं हुई उन्हें लिख लिया जाता है जौर जिन पट्टिकाओं 
मे यह दोप होता है, उन्हें फिर से, हाथ या छोटे यंत्र से, पाछियय किया जाता है। 
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पट्टिका-काँच-निर्माण की आधुनिक प्रणालियाँ 

आजकल प्रयोग में आनेवाली प्रणालियों का वर्गीकरण इस प्रकार किया 

जा सकता है-- 

) कब अविराम; जैसे विधरों प्रणाली । 

) अविराम प्रणालियाँ, जो कवि फोर्ड मोटर कम्पनी, पिट्सवर्ग पट्टिका काँच कम्पनी 
और लिव्बरे ओवेन्स-फोर्ड कम्पनी प्रयोग में छाती हैं । 

(१) धिद्ारों प्रभाली--इस यंत्र का नाम, मैक्स विद्यरो, एक जर्मन के आधार 
पर रखा गया है । इसने प्रथम यूरोपियन युद्ध के कुछ ही समय पश्चात्‌ एक नये 
प्रकार के पद्धिका-काँच बेलने के यंत्र का निर्माण किया । काँच, पात्रों में द्रवित किया 
जाता है और छोह बेलनों के आगे उड़ेला जाता है। यह बेलन परिक्रमण तो करते हैं 
परन्तु पुरानी प्रणाली के अनुसार, द्रुत काँच पर आगे बढ़ते नहीं हैं। इस यंत्र में पूर्व 
निश्चित छम्बाई की चादरों का सविराम उत्पादन होता है और इस प्रकार के पट्टिका- 
काँच का भी पहले की ही तरह घर्पण किया जाता है । 

(२) अविराम ज्नोत प्रणाली--मोटरकार इत्यादि के लिए पट्टिका-काँच के 
पुंजोलादन की यह आधुनिक प्रणाली है । काँच का बड़े अविराम ककुण्डों में द्वण किया 
जाता है। चादर काँच निर्माण के लिए, कुण्ड के एक सिरे से छिछली धारा में, एक 
“ओप्ठ” के ऊपर से वहकर, दो बेलनों के मव्य से गुमन करता है । जैसे-जैसे काँच की 
चादर बनती है, वह कई सी फुट छूम्बे अविराम लेयर में अभितापित हो जाती है । 
चांदरों का तब परीक्षण किया जाता है और दोपपूर्ण मायों को काट कर पुथक्‌ कर दिया 
जाता है। निर्दोप चादर तब छोहे की मेज पर पैरिस प्लास्टर से जमा दी जाती है । 
लोहे की मेज एक वाहन पर रखी जाती है और पटरी पर चलती है | पट्टिकाएँ क्रम 
से भ्रामक घर्षण सिरों के सम्पर्क में आती हैं और धर्षण के लिए ऋमिक सूक्ष्म बालू 
का प्रयोग किया जाता है । धोने के वाद चादर का फिर से घर्पण किया जाता हैं कौर इस 
समय वाल के स्थान में गार्नेंट या एमरी का प्रयोग होता है । चादरों को पानी से घोया 
जाता है । और तब ये पालिद यंत्र के नीचे पहुँचायी जाती हैं। पालिश यंत्र, फेल्ट से 
ढका होता है और उसमें कुंकुमी और जल पहुँचाया जाता है । अर्व निर्मित पट्टिकाएँ 
तंब मेज से हटा ली जाती हैं । जब पट्टिकाओं के दोनों तरफ घरंण और पालिश हो 
जाती है तव उनकी जल से घोया जाता है बौर उनका फिर से परीक्षण होता है । काँच ' 
की पट्टिकाओं का धर्षण करने में बहुत शब्त क्षय होती है । अति उत्तम पालिश की 
हुई पट्टिका को “दर्पण गुणी” कहते हैं । 


न 


पं 
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तार जाली पट्टिका काँच--इसके निर्माण के लिए, जब काँच की चादर वेली 
जाती है उसी समय जस्तायित लोहे का तार उसमें डाल दिया जाता है । 
पट्टिका काँच का अभितापन 
सन्‌ १९०० स्नै लेयरों ने किल्‍त का स्थान ले लिया है। लेबरों में गति छड़ों द्वारा 
होती है। अतः ये वैसी ही होती हैं जैसी कि चादरी काँच के अभितापन के लिए प्रयोग 
में भाती हैं, परन्तु ये यंत्र-चाल्ति होती हैँ । ये लेयरें २६० फुट तक लम्बी होती हैँ । 
अभितापन के पद्चात्‌, पट्टिका काँच मेज पर रखा जाता है और उपयुक्त मापों में काटा 
जाता है। कटे हुए खण्डों को ऊपर चालित बक', घर्षण कक्ष में ले जाता है । 
कोण-प्रवणन यंत्र 
दर्पणों और प्रद्शक पेटियों के लिए, पट्टिका-काँच के किनारे का, एक यंत्र से कोण 
प्रवणन किया जाता है । पट्टिका को एक बेंच जकड़ लेती है और तब सूक्ष्म मापी पेंचों 
हारा, मिलीमीटर के सौंवे भाग का समंजन' सम्भव होता है | पट्टिका तब धीरे-धीरे 
शीघ्रता से परिक्रमण करते हुए घरषेण चक्र के सामने वढ़ती है। यह चक्र कार्बोरिण्डम 
या एमेरी का वना होता है । ४० फुट लम्बे टुकड़े का कोण-प्रवणन करने में प्रायः 
१ घंटा लगता है | घर्पण बहुत अधिक ऊप्मा उत्पादन करता है । “इस कारण कुछ 
ऐसे यंत्रों का आविष्कार हुआ है जिससे कोण-प्रवणन-क्रिया जल के अन्दर हो सके । 
(३) बेला हुआ चित्रित पट्टिका काँच--इस प्रकार के पट्टिका काँच में वेलने 
' की प्रक्रिया के समय काँच के एक तरफ कोई चित्र ढालकर बनाया जाता है। इस 
प्रकार का काँच वनाने की कई प्रणालियाँ हैं 
(क) १२ फुट लम्तें और ४ फुट चौड़े माप की छोटी छोहे की मेज्ें ढालने के 
लिए प्रयोग में लायी जाती हूँ । इन मेजों के मुख्य ऊपरी भाग में चित्र 
ढले होते हैं । इस प्रक्रिया में खर्चे बहुत पड़ता है । पालिइड पट्टिका-काँच 
की ही तरह, ढलवाँ लोहे के वेलन से काँच-पट्टिका वेली जातीं है। ढली 
हुईं मेज़ पट्टिका टेढ़ी न हो जाय, इस कारण नीचे उदग्र पाटियाँ होती हैं 
जो जल की नाँद में डूबी रहती हैं । जिन पर वेलन चलता है, वे पटरियाँ 
हटायी जा सकती हैं और बेली हुई पूर्ण पट्टिका, मेज पर से लेयर में वगल 
से हटायी जा सकती है। साफ ढले हुए चित्र काँच-पट्टिका में बनाने के 
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लिए रंगहीन या रंगीन, चमकदार कोमल काँच का प्रयोग किया जाता हैं 
काँच-पट्टिका, एक तरफ समतल होती है और इससे पट्टिका काटने में 
सुविधा होती है, क्योंकि दोनों तरफ चित्रित पट्टिका को एक समान चिह्नित 
करना या काटना कठिन होता है। 
लोहे के जड़े हुए (फिक्सूड) ढाँचे (८) में दो समंजन योग्य चिकने वेलन 
(१) और (२) होते हैं । झुकी हुई पट्टिका (३) पर द्वुत काँच पहुँचाया 
जाता है और यह वेलनों (१) और (२) के मध्य में गमन करता है । 
इससे जो काँच की चादर वनकर निकलती है, वह फिर वेलन (४) और 
(५) के मध्य से गसन करती है। वेलन (५) नकासी युक्त होता है, 
इस कारण चादर ऊपरी सतह पर चित्रित हो जाती है। काँच की चादर, 
क्षितिज दिया में बढ़ती हुई मेज़ (६) पर पहुँचती है । चादर के पीडन 
ओर कर्पण की गति एक समान होती है। सिलिण्डर या वेछन (१) 
और (२) जलू-शीतित होते हैं । 
(ग) यह यंत्र बेलन किये हुए चित्रित 
पट्टिका-काँच बनाता है और इनकी 
दोनों सत्हें चिकनी होती हैं। सा- 
धारण प्रणाली से, ढलवाँ लोहे की | 4 
मेज पर, बेलन द्वारा पतछा _. चित्र ४३--चित्रित पट्टिका 
पट्टिका-काँच बनाया जाता है। काँच का यंत्र ] 
मेज़ के ऊपर दो और बेलन होते हैं जिनमें से होकर एक पतली काँच की 
चादर बेली जाती है । वेंठी हुई चादर के नीचे की सतह में नकासी 
होती है क्योंकि नीचेवाला वेलन नकासीयुक्त होता है । नकासी की हुई 
चादर झुकी पट्टिका पर से होती हुई, प्रथम वेले हुए पट्टिका काँच के 
ऊपर आ जाती है, जो बेलनेवाली मेज पर पहले से ही स्थित रहती है । 
दोनों कॉँच-पट्टिकाओं पर अब चौथा वेलन चलता है और जब पट्टिकाएं 
पर्याप्त कोमल होती हैं तव उनको कुछ पीडनकर, एक चित्रित पट्टिका 
काँच वना दिया जाता है, जिसकी दोनों सतहें चिकनी होती हैं । 


ली 
द। 
अन्न, 
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तार-जाली काँच 


निर्माण कार्यो में तार-जाली काँच का उपयोग वढ़ता ही जा रहा है । इसके लिए 
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काँच का अविराम कुण्ड भट्ठी,में द्रवण किया जाता है और वहाँ से वह ढालनेवाली मेज 
पर स्थानान्तरित किया जाता है । 

(क) दो वेलन (३) और (४) एक स्थापित या जमाये हुए ढाँचे पर स्थित 
होते हैं। वेलनेवाली पट्टिका (१) एक डिब्बे (२) पर होती है जो पटरी 
पर चलकर बेलनों (३) और (४) के नीचे आती है । वेलन (३) के 
ऊपर एक सिलिण्डर (६) होता है जो कि मध्य से किनारों की तरफ कुछ . 
गावदुम होता है। इसकी सतह खुरदरी होती है और इसको रोकने के 
लिए प्रतिवन्धक की व्यवस्था की जाती है । सिलिण्डर के ऊपर और उसके 
कुछ एक तरफ तार की जाली के लिए एक बेलन (८) होता है। तार 
जाली, सिलिण्डर (६) के ऊपर से और वेलन (३) तथा (४) के नीचे - 
से होकर जाती हैं और मेज़ के सिरे (९) पर ढालनेवाली मेज की इतनी 
ऊंचाई संधरित' की जाती है जितनी ऊँचाई पर तार-जाली को काँच के 
अन्दर रखना होता है। जैसे ही मेज़ दाहिने हाथ की दिशा में आगे बढ़ती 
है, उसी समय द्रुत काँच मेज़ पर, वेलन (३) के सामने उँड़ेला जाता है। 
यह बेंलन पट्टिका के तले का भाग बेल देता है । काँच की सतह के ऊपर 
तार-जाली होती है और वह वेलन (३) के दाव तथा सिलिण्डर (६) की 

प्रतिवन्‍्ध रोक के कारण, दृढ़ता से खिंची 
रहती है| जब वेली हुई पट्टिका (४) निकट 
पहुँचती है, तव दूसरे वेलन (४) के सामने 
तथा पट्टिका काँच के ऊपर, और द्रुत काँच 
उड़ेला जाता है, और तव तार जाली के 
ऊपर, काँच की एक और परत वेलने पर, 
तार-जाली-पट्टिका-काँच पूर्ण बन जाता है। 
जब पहली परत कोमल होती है तो दोनों 
परतें संयोजित हो जाती हैं और एक पट्टिका-काँच वन जाता है। * 

(ख) तीन वेलन (१) , (२), (३) एक स्थान पर स्थित होते हैं और ढालने 

वाली मैज़ पर एक साथ आगे वढ़ते हैं । वेलन (१) और (३) की सत्तहें 

चिकनी होती हैं, परन्तु मध्य के वेलन (२) की सतह में वलूय सदृश उभार 
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होते हैं । बेलन (१) और (२) के मध्य, पटिया (६) के सहारे तार 
जाली रख दी जाती है। द्वुत काँच मेज पर उड़ेला जाता है और बेलन 
(१) काँच को वांछित स्थूछता में वेल देता है। पदिया (२) जो कि 
वेलन (२) के सामने आगे वढ़ती है, तार-जाली को काँच पर विछा देती 
है। वेलन (२) के वरूय सदृश उभार, तार जाली को काँच में आवश्यक 
गहराई तक दवा देते हैं ।. वेलन (३) जो कि मेज़ पर वेलन (१) के ही 
वरावर ऊँचाई पर स्थित होता है, तब पनारीदारों चादर को वेलकर 
चिकना कर देता है । ' 
(ग) एक आवुनिक यंत्र में, तार-जाली 
मेज के ऊपर सही ऊँचाई पर संब- 
रित की जाती है और साधारण 
प्रणाली से, काँच उड़ेला और बेला 
जाता है। बेलन द्वुत काँच को तार 
जाढी के अक्षों में होकर दवा देता 
है और वीचे जाकर काँच संयोजित 
हो जाता है। 
तार-जाली काँच-निर्माण के लिए, पट्टिका-काँच को बहुत सावधानी से बेलना 
आवश्यक हैं। काँच और तार-जाली के प्रसार गुणांक में अत्तर होने के कारण, ठंडे 
होने पर, काँच चटक जा सकता है । हाल में ही तार-जाली, छोह-निकल मिश्र धातु 
की वनायी गयी है, क्योंकि इसका प्रसार गुणांक काँच ही के सम है । जाली की सतह 
पर अशुद्धियों और काँच में उपस्थित यगैसों से, काँच में वेलने के समय, बुलवुले बनने की 
प्रवृत्ति होती है और इससे तार-जाली का काँच से पूर्ण रूप से संयोजन नहीं हो पाता । 
इस प्रकार के काँच की सतहें घिस्ती और पालिश की जा सकती हैं। तार-जालछी का 
चित्रित, बेला हुआ पट्टिका-काँच भी निर्मित किया जाता है । 
अभय छाँच या सेण्डविच काँच 
दो पतले पालिश किये हुए पट्टिका-काँच, सुधट्य कार्वनिक पदार्थ की परत से 
संबोजित किये जाते हैं । आरम्भ में, सेलूलोज नाइट्रेट और एसीटेट का सुबट्य परत . 
के लिए प्रयोग किया जाता था, परन्तु अव विनीलाइट रेखिन उपयोग में छाया जाता है, 
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क्योंकि यह रंगहीन और पारदर्शक वना रहता है बौर इसमें बच्छी नम्यता होती है। 
साफ की हुई पट्टिकाओं के मव्य में सुघट्य पदार्थ जौर कार्वनिक विलयन या “चुघट्यक' 
रखा जाता है और मामूछी गरमी एवं दाव पहुँचाने से संयोजन हो जाता है। इस अकाद 
का काँच मोटर वाहनों, वायुवानों और रेल्याड़ी के डिब्बों के वायु-अतिरोबक और 
खिड़कियों के लिए प्रयोग में छाया जाता है । 

इस प्रकार का काँच, यदि दुर्घटना से जचानक दूठ भी जाय तो बपने स्थान से 
ह॒टता नहीं है, क्योंकि सुधट्य पदार्य काँच के टुकड़ों नौर खपाचों को दृढ़ता से जकड़े 
रहता है। इस प्रकार का काँच सैण्डविच” काँच भी कहा जाता है । 
दृढ़ पद्टका-काँच 

जीष्रतायूवंक समान रूप से ठण्डा करने पर ऐसा काँच प्राप्त होता है जो कि दृढ़ 

र जिसमें यांचिक घक्ति एवं तापीय प्रतिरोवकत्ा बधिक होती है| पट्टिका 

को उदग्र आलूम्वित कर, कोमल विन्द्र से कुछ बधिक ताप तक त्तप्त किया जाता 
और फिर वायु के झ्ोंके से या २३० सें० के तेल में डुवोकर बड़ी जीतता से ठण्डा 


४, गे 2 


होता 
काँच 


हल १ ँ /34 3|, 


५; | 


किया जाता है । इस विधि से काँच दृढ़ हो जाता है। काँच का वाह्म भाग ठोस 
जाता है और आन्तरिक भाग धीरे-वीरे ठण्डा होता है, जिसके कारण बाह्य भाग पर 
दवाव प्रतिवल जा जाता है । अन्दर उत्तनी ही मात्रा में तनाव जाता है। इस काँच को 


५६ 


भी “अमंगुर काँच' या 'अमय काँच' कहते हैं । 


जब 


सोलहवाँ अध्याय 
शलाका, नली, चूड़ी इत्यादि काँच-वस्तुओं का निर्माण 


काँच की चघलाकाओं और नलियों का उपयोग भौतिक एवं रासायनिक परीक्षण 
जैसे कि परखनलियों, ब्यूरेटों, संवनित्रों और शून्यक पम्पों इत्यादि के निर्माण में होता 
है । विद्युत बल्वों, बटनों, चूड़ियों, मनकों और काँच-नेत्रों के निर्माण में भी शलाकाओं 
भौर नछियों की आवश्यकता होती है। साधारणतः वैज्ञानिक काँच-धमनः और 
साधारण कार्यो के लिए कोमल सोडा चूना युक्त काँच का प्रयोग होता है । 
काँच-शलाका का ह॒स्तकर्पण 


छोह के वमनाड पर अधिक मात्रा में काँच संग्रह किया जाता है और उसको पीडन 
ओर बेलकर स्थूछ सिलिण्डर के आकार का पेरिजन बनाया जाता है | एक दूसरा 
श्रमिक, चिपर्ट सिरे की छोहे की शलाका पर, कुछ काँच संग्रह कर, उसको चिपटे विम्ब 
के आकार का बनाता है | पेरिज़न को पुनः तप्त किया जाता है और जब यह कोमल हो 
जाता है, तब घछाका पर स्थित काँच के विम्व पर, पेरिज्ञन उदग्र स्थिति में रखा जाता 
है | पेरिजन कोमरछ होने के कारण नीचे की दिद्या में ठटकता है और छटककर घलाका 
के काँच से संयोजित हो जाता है। संयुक्त होने के पश्चात्‌, दोनों श्रमिक विपरीत दिल्लाओं 
में थी त्रता से चलते हैं । एक काँच की शलाका कपित की जाती है और एक मनुप्य 
कुछ स्थानों पर उसे पंखे से ठण्डा करता है जिसमें कि वह भाग अधिक दान हो जाय 
बीर फिर उसका कर्षण न किया जा सके। काँच की शछाका एक लकड़ी की पटरी 
पर रख दी जाती है | घझलाका की स्थूछता, मनुप्यों की गति की दर पर और कपित 
बल्लाका को पहुँचाये गये ठंडेपन पर निर्भर करती है। जब झलाका ठडी हा जाता 
है, तब यह उपयुक्त लम्बाइयों में काट ली जाती है। इसको अभितापन की आवश्यकता 
नहीं होती । 
काँच-नली 
काँच का धमनाड पर संग्रह किया जाता है और इसको मुंह से फूककर स्थूल 
दीवालवाछा सुपिर सिलिण्डर बनाया जाता है। तब पहले की तरह कर्पण कर उसको 
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नली के आकार का वनाया जाता है और कर्पण की अवधि में, मह से निरन्तर फूकना 
जारी रखा जाता है। 


लटकने के कारण, हस्त-निर्मित नलियों तथा शल्गकाओं में सदैव कुछ वक्रता 
होती है और मोटाई भी एक समान नहीं होती । और मध्य भाग का छिद्र भी किनारे 
की अपेक्षा कुछ संकीर्ण होता है। 

विद्येप आकारों और रंगों की, तथा जिनकी कम मात्रा में आवद्यकता होती है, 
ऐसी झलाकाएँ और नलियाँ अब भी ऊपर वर्णित हस्तप्रणाली से निमित की जाती हैं। 
नली कर्षण करने का डनर यंत्र 

शलाकाओं और नलियों के कर्पण के लिए यह अति कुशल यंत्र है । इसके पेटेन्ट 
अधिकार “लिब्बी ओवेन्स संस्था' के पास हैं। 

काँच को पात्र भट॒ठी या कुण्ड भटठी में 
द्रवित्त किया जाता है। द्रुत काँच को दर्वी द्वारा 
एक विशेष पात्र (8) में, मुख (0) से भरते 
हैं । यह पात्र एक दूसरी भट्ठी में स्थित होता है । 
पात्र का अनुप्रस्थ काट अंडाकार होता है और 
अन्दर एक भीत (8) पात्र को दो भागों में 
विभाजित करती है। भीत के नीचे एक छिद्र 
होता है । पात्र के पीछे एक और आयताकार 
मुख (70) होता है और इस मुख से, स्रोत के | 
रूप में काँच नाँद (8) में गिरता है। नाँद पात्र- 
मुख (70 ) से तीन इंच नीचे स्थित होती है । इस 
प्रकार गिरने से, काँच वहुत कुछ बुलबुद्यों रहित 
हो जाता है। नाँद का पेंदा कुछ झुका रहता है 
और इसके अगले सिरे पर एक आयताकार छिद्र होता है, जिसमें से होकर 
काँच दूसरी नाँद ( ७ ) में गिरता है। यह नाँद १० इंच गहरी और 
तीन खण्डों में विभक्‍त होती है। पहले खण्ड के आगे एक भीत होती है जिसके 
नीचे एक छिद्र रहता है । दूसरे खण्ड के आगे एक समंजनीय' कपाट होता है। अन्तिम 
खण्ड के सिरे पर दो इंच चौड़ी प्रणाली होती है जिससे होकर काँच दो इंच चौड़े और 





[ चित्र ४६--डैनर कर्पण यंत्र ] 


4. 39ष्डघ्का० 


इलाका, नली, चूड़ी इत्यादि काँच-वस्तुओं का निर्माण २९९ 


आध इंच स्थूलतावाले फीते के आकार में बहता है। यह धारा ४या ५ इंच ऊँचाई 
से परिक्रमप्र करती हुई तिरछी लोह शलाका (१) के ऊपर अग्नि-मिट्टी के आवरण 
पर गिरती है। यह लोह शलाका (6) के तीचे और काँच के बहाव की दिशा के 
लम्ब कोण के समतल में होती है । दोनों नाँदें एक अन्य भट्ठी में स्थित होती हैं, इस 
कारण वांछित ताप तक तापित की जा सकती हैं। 
यह शलाका लोहे की नली होती है और अग्नि-मिट्टी की दूसरी भट्ठी (] ) में 
स्थित होती है, इसको स्वत॒न्त्र बर्नेर.तापित कहते हैं । द्वार (8), इस भट्ठी को वन्‍्द 
करने के लिए होता है। शलाका का ऊपरी भाग भट्ठी के वाहर निकला होता है 
और यह दच्तित चक्र तथा शृंखला द्वारा परिक्रण करता है । शलाका के ऊपर अग्नि- 
मिट्टी का बेलनाकार आवरण होता है जिसको मिश्र धातु निक्रोम की बनी नासिका थामे 
रहती है और इसको गैस ज्वाला (7.) तप्त करती है। शलाका के अन्दर जल-शीतित 
लोहे की नली होती है और जब काँच-वली निर्मित करना होता है तव इस नली के 
अन्दर, वायुमण्डल के दाव से कुछ अधिक दाव की वायु धमित की जाती है। जब काँच 
शक्तलाका निरभित करना होता हैं तो नासिका पर एक टोपी पहना दी जाती है और वायु 
पर प्रतिबन्ध लूग जाने के कारण वायु का आना बन्द हो जाता है। इस भद्ठी का 
ताप प्राय: ९००' से १००० सें० तक रखा जाता है 
काँच नली कर्पण के लिए, शलाका से बहनेवाले काँच सिरे को पकड़कर एक लम्बी 
राह से ऊपर होते हुए, कर्षण यंत्र में लगा दिया जाता है। 
तीन चौथाई इंच व्यास की नली के लिए, कर्पण यंत्र, भट्ठी से १०० फुट की दूरी पर 
होता है। 
इस लम्बाई में प्रसीति' चक्रों पर काँच नली आधारित होती है और यह अन्त में 
उदग्न कीलकों पर स्थित दो प्रदक चक्रों (2 ) के मध्य में से होकर गमन करती है । 
काँच नली के ऊपर और नीचे, 
कंप॑ण यंत्र में दो अनन्त दन्‍्तहीन 
श्ृंखलाएँ ([., और 7,) होती 
हैं। ये शु खछाएँ एसवसटस्‌ गद्दी से 
आवृत होती हैं और दन्तित चक्रों 
से चलती है। एक पेंच ऊपर के चक्रों के वेयरिंग' का नियंत्रण करता है और इससे 





[ चित्र ४७--डतर कर्पण यंत्र | 


3. ७70०ए९त जराण्श॑8 2. 8थाएगाहु& 


३०० काँच-विज्ञान 


ऊपर और नीचे की अ्वृंखछाओं का अन्तर समंजित होता है । दन्तित श्ंखलाओं की 
प्रत्येक कड़ी में एक वे लन होता है। ये बेलन पट्टिकाओं (72, और 70,) को दवाते 
हैं। नीचे की पट्टिका (/0,) स्थिर होती है, परन्तु ऊपर की पट्टिका (), ) समंजित 
की जा सकती है । इस प्रकार दोनों श्वंखलाओं की काँच-नली पर दाव समंजित किया 
जा सकता है और नली कुशलता से जकड़ी रहती है । उसी ईपा से सम्बन्धित एकान्तरण 
वेलनों में जकड़नेवाली गहियाँ होती हैं और यही काँच-नली को जकड़कर कर्पण करती 
है । जब नली कर्पण-यंत्र के वाहर आती है तो नली को प्रदर्शक चक्रों के मध्य में 
होकर एक छोटी मेज (5) के ऊपर से गमत करना पड़ता है । एक कमानी मेज 
(७) का सिरा ऊपर उठाये रहती है और इसलिए काँच की नली काटने के चक्र 
(3) से दवी रहती है जो कि लम्व रूप से नीचे आकर काँच नली को चिह्नित कर 
देता है और नली की गति के ही समान आगे बढ़ता है। डॉड़ चक्र' ( ]), नछी को 
पुृथक्‌ करता है, इसकी केन्द्रीय ईपा के चतुदिक्‌ 'पाकेट' होते हैँ और किनारे को वन्द 
करने के लिए ढक्कन (९) होता है । ढक्कन में काँच-नली के प्रवेश के लिए उपयुक्त 
छिद्र होता है। 
जब प्रायः चिह्न की रूम्बाई की नली एक पाकेट के अन्दर पहुँच जाती है, तव 
ईपा घूमती है जिसमें कि नली टूट जाय और दूसरा संलूग्न पाकेट सामने आ जाय । 
जब ईपा परिक्रमण करता है तो पृथक की हुई नली गुरुत्व के कारण पाकेट से एक 
पात्र में गिरती है । ईपा की गति आन्तरायिक होती है और चिह्न के ढककन ( £ ) 
पर पहुँचने से संपतन (कोइंसाइड) करती है। 
कर्पण की गति १६ फुट से ९०० फुट प्रति मिनट तक की जा सकती है। ईद इंच 
व्यास की नली निर्माण के लिए, १४० फुट प्रति मिनट गति होनी चाहिए । 
यंत्र से कर्पण की हुई नली का छिद्र और मोटाई पूर्ण रूप से एक समान होती है, 
किन्तु हाथ से कर्पण की हुई नली में यह वात नहीं जाती । 
चूड़ी-निर्माण 
(क) एक लम्वी छोह शलाका के सिरे पर कुछ रंगीन द्वुत काँच संग्रह किया जाता 
है और वह चपटी पटिया पर, लोहे के औज़ार द्वारा, पेरीजन के आकार का बनाया जाता 
है । दूसरे पात्रों से रंगीन काँचों की आवश्यक मानत्राएँ संगृहीत की जाती हैं और पैरी- 
जन के अनीकों* में संघानित की जाती हूँ । 
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खुली भट्ठी के सामने एक आदमी बैठा रहता है जो कि पैरीजन से धागा कर्षण 
कर, दूसरी छोहे की शलाका में जोड़ता है । काँच का धागा तब अग्नि के ऊपर से कंपित 
किया जाता है और भट्ठी से दूर दूसरी तरफ छोहे के वेछन पर जोड़ा जाता है। यह वेलन 
इस्पात की ईपा पर स्थित होता है। भट्ठी के दोनों तरफ, लकड़ी के दो खंभों पर यह 
ईपा अ्घ॑चुत्ताकार कटावों में आधारित होती है। एक कटाव वेयरिंग' अमियुक्त' 
होती है और ईपा के सिरे की भ्रमि से संवंधित होती है। एक दूसरा आदमी, वेलन को 
कर्पर मुठिया द्वारा शीघ्रता से घुमाता है और आधारित खंभों की भ्रमि के कारण बेलन 
अनुप्रस्थ गति से आगे बढ़ता हैं। इस प्रकार काँच, वेलन में कुन्तछ रूप में छपेट लिया 
जाता है। कर्पण करते समय, काँच के धागे पर एक समान तनाव रखना पड़ता है । 
कलात्मक प्रभाव उत्पन्न करने के लिए, जैसे कर्पण होता चलता है वैसे-बैसे पैरीजन को 
नियमित ढंग से घुमाया जाता है । जब काँच कुन्तर पूर्ण रूप से लपेट लिया जाता है 
तव काँच के धागे को काट दिया जाता है और कूप॑र मुठिया के दूसरी तरफ के वेयरिंग से 
ईपा बेलन सहित उठायी जाती है । छोह-शलाका के काटे से कुन्तल को बेलन से उता- 
रते हैं और कार्बोरण्डम के टुकड़े से कुन्तल की लम्बाई में खरोंच करने से, कुन्तल खुले 
वलयों में विभाजित हो जाता है । पृथक्‌ किये हुए वलयों के सिरों को वर्भेर की ज्वालाओं 
से कोमछ कर और फिर सिरों को पीड़न कर जोड़ने से चूड़ी वन जाती है । 

भिन्न मापों की चूड़ियाँ बनाने के लिए भिन्न व्यासों के वेलन प्रयोग में लाये जाते हैं । 

सुपिर चूड़ी निर्माण के लिए, साँचे में वोतल के आकार का पैरीज़न धमित किया 
जाता है और तब सुपिर पैरीज़न को नली के रूप में कर्षण कर सामान्य विधि से बेन 
पर लपेट देते हैं । वेलन से हटाने के पश्चात्‌, काँच के सुपिर कुन्तल का एक सिरा एक 
धौंकनी से जोड़ा जाता है। कुन्तल जब कुछ तप्त होता है तब ही रंग देनेवाले कुछ पदार्थ, 
जैसे कि कैडमियम सल्फाइड या ताम्र आक्साइड, कुन्तल में फूँक दिये जाते हैं । 

चूड़ियाँ प्रायः अभितापित नहीं की जातीं । 

(ख) रंगीन काँच से भरित कुछ छोटे पात्र एक खुली भट्‌ढी में रखे जाते हैं । 
लोहे की लम्बी शलाका पर काँच संगृहीत किया जाता है और शिला या छोहे की 
पटिया पर, दाव और बेछ कर, गाजर के रूप का पैरीज़न बनाया जाता है। कुछ रंगीन 
काँच के टुकड़े तव उस पैरीज़न पर संधानित* किय्रे जाते हैँ । 
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कई रंगोंवाला यह पैरीज़न तव भट्ठी में तप्त किया जाता है और उसका कोमछ 
नुकीला सिरा एक लछोह-शलाका से जोड़ा जाता है। लोहे की शलाका को घुमाते हुए. 
काँच की शलाका, जिसमें रंगीन कुन्तल बने रहते हैं, करण की जाती है । शलाका को 
६ या ७ फूट की लम्बाई के अंशों में काटा जाता है । , 

प्रत्येक काँच की छड़ तव फिर से चूड़ी-निर्माण के लिए उपयुक्त लम्बाइयों में काटी 
जाती है। ड़ 

काँच की छड़ों के कटे हुए खण्ड, भट्ठी के अन्दर अग्नि-मिट्टी की आलमारी में 
रखकर, कोमल किये जाते हैं । काँच के खण्डों के कोमछ किये हुए सिरेतव सामान्य 
निहाई पर रखकर वलय के रूप में संघानित किये' जाते हैं । जुड़े हुए वकय को तव एक 
अग्नि-मिट्टी के शंकु पर रखते हैं। 

अग्वि-मिट्टी के शंकु की मुठिया को वायें हाथ से पकड़कर शी घ्रतापूर्वक उदग्र स्थिति 
में परिक्रमण किया जाता है और काँच के वछूय को शंकु पर नीचे खिसकाते जाते हैं, 
इस भ्रकार सही व्यास की और पूर्ण वृत्ताकार चूड़ी वन जाती है । जव कि चूड़ी अग्नि- 
मिट्टी के बंकु पर होती है और कोमल होती है तब इसकी परिधि के चतुर्दिकू, लकड़ी 
के नकाशी किये हुए साँचे से दवाकर चित्रित किया जाता है | इसके पश्चात्‌, अग्नि- ' 
मिट्टी के शंकु से चूड़ी उतार ली जाती है । 

(ग) पात्र से, रंगीन काँच पर्याप्त मात्रा में एक नुकीली लोह शलाका पर रख 
लिया जाता है। शल्ूगका को उदग्न स्थिति में शीघ्रता से घुमाया जाता है और इससे 
शलाका की नोंक काँच में प्रवेश कर जाती है। इस प्रकार निर्मित काँच-वलय अग्नि- 
मिट्टी के शंकु पर स्थानान्तरित किया जाता है और पहले की तरह इससे चूड़ी 
बनायी जाती है । 

चूड़ियों की सतह पर घ॒र्पण चक्र द्वारा काटकर अनीक और चित्र बनाये जाते हैं । 
काटने के पश्चात्‌ चूड़ियों को तरल स्वणिम या सफेद रंग चढ़ाकर और फिर तप्त 
कर सजाया जाता है। 


काँच का धागा 
(१) छोटा घागा (स्टेपिल् ग्लास) , 
काँच धागा बनाने के लिए, द्रुत काँच को प्लेटिनम प्यालों के पेंदे के अति सुक्ष्म 
छिद्रों से निकालने के पश्चात्‌ अधिक दावयुकत जलू-वाप्प या वायु द्वारा अति शीघ्रता 
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से लम्बे सूक्ष्म धागों में कपित किया जाता है । कर्पण करने की गति ढाई लाख फुट प्रति 
“मिनिट यानी बन्दूक की गोली की गति के वरावर होती है । प्रत्येक धागा प्राय: रंभाकार' 
होता है भौर उसका व्यास .००००५ से .०००३ इंच तक होता है। लम्बाई ६ से १५ 
इंच तक होती है । निर्माण के समय घर्पण को न्यूनतम करने के लिए धागों में कुछ 
स्नेहक' धमन कर दिया जाता है । वाद में स्नेहक (उपस्नेह) सावन और जल से, 
थो दिया जाता है । गतिशील पेटी पर धमित धागे इसी प्रकार संगृहीत होते हैं जैसे 
कि पृथ्वी पर वरफ गिरकर बैठ जाती है ) चलित पेटी, छिद्गों के नीचे रहती है | भ्रति 
घन फुट धागों का भार डेढ़ पाउंड होता है । पेटी पर संगृहीत घागों को 'ऊन” कहकर 
भी व्यक्त किया जाता है और इस ऊन का कम्व॒ल या ऐसी ही वस्तुएँ पीडन कर बनायी 
जाती हैं। इस ऊन को काटकर छोटे धागों की “दानेदार ऊन” भी बनायी जाती है । 
* थाों से फीता या कपड़ा बनाने के लिए पहले काँच की गोलियाँ वनायी जाती हैँ और वे 
छोटी विद्युत भट्ठी में पुनः द्रवित की जाती हैं । इन धागों को बिना मरोड़े अन्य धागों 
के समान संगृहीत किया जाता है जिसमें कि अधिकतम धागे लम्बाई में समानान्तर . 
: संगृहीत हों। ये घागें वयन-पंत्रों में' जाते हैं । ये यंत्र सूत, रेयन या रेशम विननेवाले 
यंत्रों के ही समान होते हैं । 

(२) निरन्त घागा--इस प्रकार का धागा बनाने के लिए पहले काँच की गोलियाँ 
बनायी जाती हैं और वे छोटी विद्युत-भट्वियों में पुनः द्रवित की जाती हैं। यहाँ से 
सैकड़ों, या और भी अधिक, अति सूक्ष्म छिद्रों से द्रुत काँच निकलता है। इस प्रणारी 
में जल-वाप्प या वाय्‌ का प्रयोग नहीं होता, परन्तु एक एकक या भाग से सम्पूर्ण 
धागों को एक साथ अति श्ीघ्रता से बिना किसी मरोड़ के, कर्षण यंत्र के तकुए द्वारा, 
कपित किया जाता है। घागा एक मील प्रति मिनट की गति से तैयार होता है। 
प्रत्येक धागे का व्यास ०००२२ इंच होता है। संगृहीत थागों की नलियां, कर्षण 

यंत्र से, सूत कातने के यंत्र पर ले जायी जाती हूँ। प्रत्येक चली ममता 
निरन्‍्त घागे होते हैं। कातने के यंत्र में कई धागों को मिलाकर उत्तम वाग देता 
किया जाता है। इसके पश्चात्‌ इन घायों को भी मिलाकर विभिन्न प्रकार के धागे बताये 
जा सकते हूँ । मानवीकृत उपयुक्त प्रामाणिक वयन-यंत्रों में काँच के फीते, वस्त्र 
इत्यादि, सूत या रेशम की तरह बुने जाते हैं । 
काँच के धागे में बहुत अधिक तनाव शक्ति 
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होती है और सिवाय हाइड्रोपलोरिक 
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अम्ल के, जो सव काँचों का क्षारण करता है, और किसी अम्ल का इस पर प्रभाव नहीं 
पड़ता । यह ८०० सें. तक ताप सहन कर सकता है और इस ताप पर यह कोमल हो 
जाता है। विना कते धागे से कता घागा और कते घागे से वस्त्र अधिक उच्च ताप सहन 
कर सकता है। इसमें कीड़े नहीं लगते और इसको अम्ल, सावुन या जल से धोकर 
स्वच्छ किया जा सकता है | इसका रंग छूटकर इधर-उधर नहीं फैछता । गरमी या 
ठंड रोकने के लिए यह उत्तम पृथक्कारी है। विद्युत्‌ के लिए भी यह उत्तम पृथक्कारी 
होता है। यह ध्वनि को आगे बढ़ने से एक दम रोक देता है, इसलिए यह उत्तम 
ध्वनि-संहारक है और इसका प्रयोग ध्वानकी' में होता है। 


वहुछिद्रीय काँच 


मम 


इस काँच में बहुत से समान आकार के बुलवुले होते हैं । ये वुलूवुले यद्यपि 
परस्पर अति निकट होते हैँ तथापि एक-दूसरे से पूर्ण पृथक्‌ रहते हैं। इस प्रकार का 
काँच विभिन्न प्रणालियों से निमित किया जाता है। चूणित काँच को कार्वनीय मिश्रण 
के साथ, ७००" से ९००० सें. तक ताप पर द्रवित करने की प्रणाली विशेष प्रचलित है! 
इस क्रिया से कार्बन डाइ आक्साइड गैस का निकास होने पर काँच फूल उठता है, याने 
पारिभाषिक दब्दों में काँच में 'फेन' आ जाता है। वहुछिद्रीय चादरी काँच निर्माण के 
लिए बेलन की हुई काँच की चादर जैसे ही निर्मित होती है वैसे ही निर्वात और तप्त 
कक्ष में पहुँचा दी जाती है जिससे चादर फूछ उठती है। वाद में इसका पीडन कर 
इसे अभितापित किया जाता है। वहुछिद्वीय काँच की घनता “३ से “५ तक तथा 
सरन्प्रता ८० से ८८ प्रतिशत होती है। ऊष्मीय चालकता, १६" सें. से ६०" से. तक 
के ताप के लिए "१०७ से *१४० तक होती है। 
भवन-निर्माण के लिए यह उपयुक्त पदार्थ है। भवन-शिलाएँ बनाने के लिए, 
बुलवुलेदार काँच को साँचे में रखा जाता है और इस साँचे को निर्वात पम्प' से संयोजित 
किया जाता है। काँच फूलकर साँचे में भर जाता है। 
इसकी दवाव-शक्ति अत्यधिक होती है, इससे वनी ईटों भौर घिलाजों को आरी से 
काटा जा सकता है और वर्मा से इनमें छिद्र भी किया जा सकता हैं। इन कार्यो से इनमें 
न तो दरार पड़ती है और न यह टूटते हैं। इनमें कीलें भी जड़ी जा सकती हैं। इनमें 
पर्याप्त सरन्ध्रता होने पर भी यह अधिक भार भी सहन कर सकते हैं ।॥ इनकी सतह 


३. +९९०परशए5 2. &॥ €च्योछपर्- 


शलाका, नली, चूड़ी इत्यादि काँच-वस्तुओं का निर्माण ३०५ . 


खुरूरी होने के कारण यह प्लास्टर में अच्छी प्रकार से चिपक जाते हैं । इनमें ध्वानकीय 
पृथक्करण भी बहुत अधिक है। भवन-निर्माण के लिए, भविष्य में इनके अधिक 
प्रयोग की आद्या की जाती है। 
घपिलिका काँच या काँचीय सिलिका 

यह काँच एक मात्र सिलिका का बना होता है। यह शुद्ध कवार्टज़ से बनाया जाता 
है। इसको क्वार्ट्ज काँच इसलिए नहीं कहते कि यह क्वा्ट्ज़ के सिवाय और पदार्थों 
से भी बनाया जा सकता हैं। इसके वनाने में वहुत्त व्यय पड़ता है और इसके लिए 
१७१० सें. ताप की आवश्यकता होती है। श्यान सिलिका में बुलवुले' भी होते हैं 
जिनको हटाना कठिन होता है। साधारणतः बुलवुलों को दूर करने के लिए निर्वात 
विद्युत तापन और वायु दाव का उपयोग किया जाता है जिससे वायु के बुलबुले संघनित 
हो जाते है । अधिक इ्यानता होने के कारण, इस काँच का कार्यकरण भी अति कठिन 
होता है। स्थायित्व, ऊष्मसहता, निम्न प्रसरण, यांत्रिक शक्ति, उच्च तापीय सहता, 
उच्च पृष्ठ, और आयतन विद्युत प्रतिरोध, प्रत्यक्ष और पारजम्बु विकिरण सम्बंवी 
पारदर्शिकता की दृष्टि से, सिलिका काँच आदर्श होता है। यह शलाकाओं, नलियों, 
और पट्टिकायों के रूप में तैयार किया जाता है। 
मकानों के छिए काँच की ईंटें या शिलाएँ 

इनका निर्माण सुपिर आयताकार शिलाओं का पीड़न कर और फिरदो शिलाओं 
को संधानित* कर किया जाता है। शिल्ाओं के भीतर की ओर उभार होते हैं और वे 
पारभासक होती हैं। सुपिर होने के कारण शिलाएँ भार में हलकी भी होती हैं और 
ब्वनि तथा ऊष्मा का पृथक्करण करती हैं। आधुनिक ढंग के मकानों में ये खूब 
उपयोग में छायी जा रही हैं। 
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सत्रहवाँ अध्याय 
काँच की सजावट 


पृथक्‌करण यंत्र 
ये यंत्र सुधिर-काँच वस्तुओं के, जैसे गिलासों इत्यादि के, गुम्बज आकार की टोपियों 
को पृथक करने के लिए प्रयोग में लाये जाते हैं । 

(१) एक लोहे के ढाँचे पर, तीव छोटी वृत्ताकार लोहे की मेजों के ऊपर काँच की 
वस्तु रखी जाती है। इन मेज़ों को उदग्र कक्ष या तकुए के समान ऊँचाई पर आधारित 
रखते हैं) मब्य की भेज़ हाथ से घुमायी जाती है और वाकी दो मेजें पट्ट और घर्घरी' 
द्वारा परिक्रणण करती हैं। प्रत्येक मेज के सामने एक उदग्न स्तम्भ होता है। मध्य के 
स्तम्भ में काटने का एक औजार छगा रहता है और बाहरी दो मेजों पर नुकीली ज्वालाओं- 
वाले दो क्षेतिज' बनेर होते हैं। ज्वालाएँ मेज पर स्थित काँच-वस्तु के ऊपरी भाग को 
विपरीत दिख्लाओं से त्प्त करती हैं। ज्वााओं और काटने के औज्ञार की ऊँचाई 
'एक-सी होती है। काँच-वस्तु पहले मध्य की भेज पर रखी जाती है और उसे घुमाने से, 
काटने का औज़ार आवश्यक ऊँचाई पर काँच-वस्तु के चतुदिक्‌ एक चिह्न वना देता है। 
काँच-वस्तु तदुपरान्त किसी एक और भेज पर रखी जाती है और ज्वाल्ाएँ चिन्ह को 

तप्त करती हैं। काँच-वस्तु कोत व हटाने और तप्त 


दा रा ] वलूय को जल से आदे करने पर, काँच वस्तु से 
प्र । कु रु गे 





टोपी पृथक हो जाती है । 

(२) एक परिक्रमण करनेवाली मेज के 
किनारे पर क्रम से कई अवलम्बर्न' होते हैं, जो 
.... अवल्म्बन केन्द्रीय उदग्न अक्षों पर परिक्रमण करते 
अकुकरण यंत्र | २ हते है। जैसे-जैसे मेज परिक्रमण करती हैं, अव- 
छम्वन क्रम-क्रम से काटने के औजञार और ज्वालाओं के सम्मुख आते हैं । अवलम्बनों 
का ऐसा आकार होता है कि उनमें विशिष्ट काँच-वस्तु आलम्बित रह सकती है। 





[ चित्र ४८-पृथक 
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कांच कर जप २०७: 


भेज के परिक्रमण की गति, काटने के औजार एवं ज्वालाओं की ऊँचाई समंजित की 

जा सकती हैं। 

, (३) चिमनी काटने का यंत्र--वातु के परिक्रणण करते हुए विम्बों पर संयुक्त 
चिमनियाँ आहलम्बित रहती हैं और ऊपर से गैस ज्वालाएँ इन्हें तप्त करती हैं। कुछ 

परिक्रमणों के पश्चात्‌, स्थानीय तापन के कारण चिमनियाँ पृथक्‌ हो जाती हैं । 


किनारे चिकनाने का यंत्र 


काँच-बस्तुएँ जब चटकाकर पृथक्‌ की जाती हैं तो उनके कितारे असम रहते हैं । 
किनारे चिकताने का यंत्र काँच-वस्तुओं के कितारे चिकना करता है । 

(१) मोटी कोर की काँच-वस्तुएं--एक क्षैतिज अक्ष के सिरे पर लकड़ी के 
साँचें में काँच-वस्तु इस प्रकार जकड़ दी जाती है कि किनारा, जिसको चिकना करना 
है, समतल रहे । एक घर्पण पत्थर एक अन्य अक्ष में स्थित किया जाता है, उसकी चपटी 
सतह उदग्र रहती है। ये दोनों अक्ष एक ही रेखा में रहते हैँ। धर्षण पत्थर को असम 
किनारों के सामने एक दाव नियंत्रण करनेवाले स्कन्द (कमानी) से दबाया जाता 
है। काँच-वस्तु और साँचा, पट्टे भर घर्घरी द्वारा परिक्रमण करते हैं। घर्षण पत्थर 
पानी गिराकर गीला रखा जाता है। घर्पण के पश्चात्‌, किनारे पर इसी प्रकार एक 
काप्ठ चक्र पालिश करता है। बहुत-से कारखानों में, काँच-बस्तु को हाथ से घर्पण 
पत्थर के सम्मुख दवाये रहते हैं और तब घर्पण-चक्र अनुप्रस्थ समतर में परिक्रमण 
करता है। भारत में चिमनी को हाथ से पकड़कर, ढलवाँ लोहे के तीन फूट व्यासवा्े 
घर्पण-पत्थर के सामने दवाकर, चिमनियों के किनारे सम किये जाते हैं। घर्पण-पत्थर 
पर बालू और जल अविराम टपकते रहते हैं । 

पतली-को रघाली काँच-वस्तुएँ--प्तली दीवालों की काँच-बस्तुओं के किनारे 
एक द्वावण यंत्र से चिकने किये जाते हैं । 

एक वलय या निरंत श्वृंखला अनुप्रस्थ समतल में परिक्रमण करती है और इस पर 


कई छोटी वृत्ताकार मेज़ें होती हैं जो केन्द्रीय उदग्र अक्षों पर घूमती रहती हैं । इन मेजों 


चर 


पर क्रम से काँच-वस्तुएँ रखी जाती हैं) जैसे-ज॑से वरूय घूमता है वैसे ही काँच-वस्तुएँ,, 
धातु की वत्ती छोटी सुरंग में से गमन करती हूँ । यह सुरंग काँच की वस्तुओं के ऊपरी 
भाग को घेरे रहती है। सुरंग के पहले भाग में चीड़ी ज्वालाएँ काँच-बस्तु के किनारों: 
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इ०्८ काँच-विज्ञान । 


को पूर्वे तापित करती हैं । दूसरे भाग में, तप्त ज्वालाएँ किनारों को सीघे-सीघे (डाइ- 

रेकक्‍्टली) तप्त करती हैं जिससे किनारे कोमल और चिकने हो जाते हैं। सुरंग से 

निकलने पर काँच-वस्तुएँ चिमटे से हटा ली जाती हैं और किनारा चिकना करने के 
लिए नयी वस्तुएँ मेज पर रखी जाती हैं । 
काँच-तकासी ह 

नकासी किया हुआ चमकता काँच वहुमूल्य और सुन्दर होता है। अच्छे गुण के 
पोटास-सीस युक्त काँच में नकासी करना सहज होता है और इस काँच का वर्तेनांका 
भी उच्च होता है। 

काँच-वस्तुओं में नकासी करना आवुनिक शिल्पकारी है और नकासी की पालिश- 

दार सतहों और कोणों से प्रकाश का वर्तंत, वहुत ही चमचमाता प्रभाव उत्पन्न करता है। 
काँच में नकासी के कई क्रम होते हैं । 

(१) चिह्न लगाना--चिपकनेवाली स्याही से काँच पर एक नकशा बनाया जाता है। 

(२) प्रथम नकासी--अति शीघ्र घूर्णन करते हुए विम्व के ऊपरी किनारे पर काँच- 
वस्तु थामी जाती है। यह विम्ब प्राकृतिक बालु-शिला या कृत्रिम वन्धित अप- 
घर्पषको का या इस्पात का चक्र होता है जो कि क्षैतिज अक्ष के रूम्ब समतलू 
में स्थित रहता है। विम्व के ऊपरी सिरे के ऊपर तीत्र वालूकणों और जरू की 
पतली धार से घर्पण-क्रिया की जाती है। 

(३) द्वितीय नकासी--धूर्णन करते हुए पत्थर के विम्ब के विरुद्ध काँच-वस्तु थामी 
जाती है और घपेण माध्यम के लिए सिर्फ जल का उपयोग किया जाता है। 
इससे नकासी गहरी भौर चौड़ी हो जाती है और कुछ सृक्ष्म रेखाएँ भी वन 
जाती हैं। 

(४) पालिश करना---काँच-वस्तु को घूर्णन करते हुए काठ के विम्ब के विरुद्ध थामते 
हैं, पूद्दी चूर्ण' और जल का उपयोग किया जाता है। यह चूर्ण सीस जाक्साइड 
एवं वंग आक्साइड का मिश्रण होता है। 

(५) ब्रुश करना--काँच-वस्तु को ज्षीत्रता से घूृर्णन करते हुए कठोर वालों के ब्रुश 
के सामने रखा जाता है और इसमें झामन तथा जल का प्रयोग किया जाता है । 
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काँच को सजावड ३०९ 


(६) अन्तिम पालिश---शी प्रता से घूर्णन करते हुए बुझ से, पुद्टी या कुंकुमी' और जरू 
का प्रयोग करने से नकासी में अच्छी चमक-दमक आ जाती है। 


उत्किरण 
काँच की सजावटमें उत्किरण से सुन्दर और सूक्ष्म प्रभाव आता है! यह बहुत 
आचीन कला है, ग्रीक रोमन काल के उत्किरणों के सुन्दर नमूने पाये गये है। 
यह काटने की नकासी से भिन्न है क्योंकि प्रकाशीय श्रम के कारण उत्किरण को 
छिछली चित्र नकासी हलके उभार का भाव देती है। 
उत्किरण के कुंदे साधारणतः पैर से चलाये जाते हूँ । एक सुपिर नली में, कई 
अक्ष (तकुए) लगाये जा सकते हैँ। इन थक्षों में $॥ से & ईच व्यास के, कई भिन्न 
माप के ताम्र चक्त या विम्व स्थित किये जा सकते हैं । 
जिस वस्तु पर उत्किरण करना होता है उसको विम्ब के नीचे रखा जाता है और 
वांछित चित्रकारी के लिए वस्तु को इधर-उधर, विम्व को स्पर्श करते हुएं, घुमाया जाता 
है। ताम्र विम्वों में एमरी का चूणं तेल में मिलाकर डाला जाता है। 
चमकते काँच पर इस प्रकार की शिल्प-कला को या तो ऐसे ही वगर पालिशञ किये 
जोड़ दिया जाता है या अम्ल विधि या कुंकुमी से फिर से अच्छी पालिश कर दी जाती है। 
चित्र नकासी करा 
शा 
सजावट की यह आधुनिक विधि है जिसमें कुछ तो काटने की और कुछ उत्किरण की 
प्रणालियों का प्रयोग किया जाता है। एक अतनुप्रस्थ अक्ष पर पत्थर के कुछ विम्ब 
जमा दिये जाते हैं। कुंद बेंच पर स्थित होते हैं और यंत्र द्वारा चलाये णाते हैं। अक्षों पर, 
बजाय ताम्र विम्बों के, पत्थर के विम्ब होते हैं। इनके ऊपरी सिरे पर, जल गरिरता रहता 
है और काँच-वस्तु, पत्थर के काटनेवाले नीचे के किनारे के सम्मुख थामी जाती है। 
यह प्रणाली उत्किरण विधि से अधिक शी घ्रत्ता युक्त है। वास्तव में इस विधि से अधिक 
उभरा काम और कठाई होती है तथा सजावट में अधिक सौन्दये जा जाता है । 
निरेखण 
प्राविधिक काँच-बस्तुओं पर अंकन और व्यवसाय चिह्न बनाने के लिए, वहुबा 
पनिरेखण कछा प्रयोग में छायी जाती है। 
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हाइड्रोफ्लोरिक अम्ल काँच का शीघ्रता से क्षारण करता है। सोडा चूनायुक्त 
काँच में होनेवाली रासायनिक क्रिया निम्न समीकरण से व्यक्त की जा सकती हैं: 
00,0०0, 0४०0, 690,+28 छ-. अप््र+ 0के,+6आ7,+747,0.- 
शरेबरॉ+ अर, -> ४०७, 57 
0०४, +- आए, +0४ आए 
सोडियम सिलिको फ्लोराइड काफी विलेय होता है, परन्तु केलशियम, पोटेलियम 
ओर सीस सिलिकों फ्लोराइड अविलेय होते हैँ, अतः काँच की सतह पर निलेपित 
रह जाते हैँ । इन लवणों के सतहों पर निलेपण होने के कारण, जम्ल की क्रिया एक 
समान नहीं हो पाती, अतः काँच में वुवलापन-सा जा जाता है । अधिक चूना होने से 
काँच में यह असमता और बट जाती है। 
हाइड्रोफ्लोरिक अम्ल से सीस युक्त भारी काँचों का क्षारण झीत्रता से होता हैं 
और पोटाशयुक्‍्त कठोर काँचों का सवसे कम भारण होता है ) 
गंभीर निरेखण 


गहराई युक्त निरेखण का प्रयोग उभरी या रेखीब नकासी उत्पन्न करने के लिए 
या काँच की सतह से रंगीन आवृत काँच को हटाने के लिए किया जाता है । वह इस 
प्रकार होता है-- ७ 

(१) गैसीय हाइड्रोफ्लोरिक अम्ल---सीस-आवृत पेटी के चतुद्दिक्‌ खानों में 
काँच-वस्तुएँ रखी जाती हैँ | पेटी के ढक्कन को रबड़ के जोड़ से संमुद्रित किया जाता 
है । पेंदे के मध्य में सीस आवृत एक वायलर होता है जिसमें सल्फ्यूरिक अम्ल और 
फ्लूरस्पार होता है । ढक्‍्कन के मब्य में से एक संकीर्ण सीस नली एक तीजन्न वाहित 
नाली से सम्बन्धित होती है । वायरूर नीच से एक छोटे वर्नर द्वारा इतना तप्त किया 
जाता है कि वह खूब गरम हो जाय । वर्नेर तब हुटा लिया जाता है और पेटी दो दिन 
तक एस हा पड़ी रहता हू, तव पंटा के पद मे एक नल द्वारा वायु घमन करने से, बचा 
हुआ धूम टूर हो जाता है। 

(२) अम्ल घोल--निम्न विलयन अच्छे बताये गये हैं, जिनमें काँच-वस्तु कुछ 
समय के लिए डुबोबी जाती है ॥* 


+ निरेखण चृल्कनीकृत खढ़ या सीसपात्रों में ही करना चाहिए । 
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रसायन ह चूना युक्त काँच | सीस युक्त काँच 
0) 705 8) 
हाइड्रोफ्लोरिक अम्ल १ ९१ २ १ 
सल्फ्यूरिक अम्ल 305 आस पद 
नाइंट्रिक अम्ल बा २ ता र्‌ 
सोडियम कार्वोनिट ते भा १ कत्ल 
जल ५६ ८ ५ ८ 


गंभीर स्वच्छ निरेखण के लिए, काँच की सतह पर से निशक्षेपित लूवणों को हटा 
लेना चाहिए और यह तभी हो सकता है जब कि निरेखण की अवधि में काँच हिलता- 
डलता रहे, या समय-समय पर ब॒श से काँच सतह को रगइ़ना चाहिए। तनु अम्ल के 
श्रयोग से क्षारण धीरे-धीरे होता है, परन्तु इससे निरेखण में चमक आ जाती है । 


सतुहिन निरेखण' 


जब काँच पर हाइड्रोफ्लोरिक अम्ल का क्षारण एकसमान वहीं होता तब काँच 
खर साटिन या मैठ' का प्रभाव आ जाता है । निरेखण की अवधि में, काँच की सतह 
'पर, कुछ मात्रा अविलेय सिलिको हाइड्रोफ्लोराइडों की अवक्षेपित हो जाती है, जिसके 
कारण निरेखण घोरछ से एक समान क्षारण होने में रुकावट पैदा होती है । साधारणतः 
एमोनियम-बाइ-फ्लोराइड और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का घोल प्रयोग में लाया जाता 
है। घोल में उदासीन रूवणों की उपस्थिति से क्रिया में झीक्षता आ जाती है। 
निरेखण करवे के लिए या तो काँच की सतह को घोल से रंगना चाहिए या काँच-वस्तु 
को उपयुक्त घोल में डवोना चाहिए । 
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तुहिन निरेखण घोल 


नन-+-मम-+-क मनन कान नननन-नभनन न -ानननम ०. 














खायन | (१) | (२) | (0 | (४ | (५) 
हाइड्रोफ्लोरिक अम्ल -- र्‌ -्् --+ १ 
पोटेशियम फ्लोराइड १० ब्ड्ड व 6 रोज पद 
एमोनयिम-बाइ-फ्लोराइड मन ५ | १० १ ५ 
एमोनियम सलूफेट न स्तन है; १ रे 
एमोनियम कार्वोनिट ० कमा ++3, २ अनस ३ 
सोडियम कार्बोनेट ने | ना | जम ९ 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल १ | न | -।]| ! नस्ल 
सलप्यूरिक अम्ल मा क 0 आज क ने 
चर पा कह कह 





रोध' 


निरेखण से चित्र बनाने के लिए, काँच की सतह पर कोई एक रोब लगाना 
चाहिए । रोब, काँच से चिपकनेवाली किसी पदार्थ की परत होती है जिस पर हाइड्रो- 
फ्लोरिक अम्ल की कोई भी क्रिया नहीं हो सकती । रोव, मधुमक्खी का मोम, मोम 
या राह होते हैं। सबसे सरल प्रकार के रोब के लिए, काँच की सतह पर मोम की 
रंगीत परत देनी चाहिए या मोम किये हुए पतले कागज का व्यवहार करना चाहिए । 

चित्र बनाने के लिए, काँच की सत्तह से मोम का आवश्यक भाग हटा लेना चाहिए । 
निरेखण के पश्चात्‌ काँच-वस्तु को गरम जल से धोने से मोम हटाया जा सकता है । 


सोहर-लेपियाँ 
(१) हाइड्रोफ्लोरिक अम्ल में, एमोनियम वाइ फ्लोराइड का तीब्र घोल, 
(२) एमोनियम-वाइ-फ्लोराइड १ भाग 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल १ के 


3. छ€ड55 


काँच की सजावट ३१३ 


एमोनियम सलफेट १ फ 
हाइड्रोफ्लोरिक अम्ल उपयुक्त मात्रा 


लेपी, मोहर के पैड पर लगायी जाती है और रबड़ की मोहर से काँच-वस्तु पर 
मोहर लागयी जाती है | निरेखण कुछ ही मिनटों में पूर्ण हो जाता है । 
निरेखण यंत्र 


काँच-वस्तु की रोध-आवृत सतह पर यंत्र रेखीय चित्र बनाता है। तरंगीय 
प्रभाव, काँच-वस्तु के घूर्णन से और निरेखण औजार की उदग्र व्युत्कमीय गति से प्राप्त 
होता है। 
पेंडाग्राफ यंत्र--इस यंत्र से एक समय में कई भिन्न वस्तुओं पर निरेखण के लिए 
कोई भी वांछित चित्र चिह्नित करना सम्भव होता है । वांछित चित्र की विधि स्थिर 
'कर ली जाती है और वही विवि, पेंटाग्राफ के रोध को हटाने के साधनों की होती हैं और 
“विधि अनुसार वही चित्र प्रत्येक काँच-वस्तु की सतह पर अंकित हो जाता है । 
सुहिनाच्छादित विद्युत दीप 
दीप के अन्दर एक सेकण्ड के लिए हाइड्रोफ्लोरिक अम्ल और एमोनियम-वाइ- 
पलोराइड का घोल या “्वेत* अम्ल” ( ,0-ोरे, पर, ) सीकरित किया 
जाता है और फिर पानी छिड़ककर दीप थो लिया जाता है । 
तुहिन निरेखण के समय जो छोटी प्रसीताएँ' बन जाती हैं उनके कोणीयपन को 
दूर करने के लिए, शुद्ध हाइड्रोफ्लोरिक अम्ल, दीप के अन्दर सीकरित किया जाता है 
और तत्पश्चात्‌ दीप को जल से धोया जाता है । तुहिनाच्छादित दीप अतुहिनाच्छादित 
दीपों से अधिक मज़बूत होते हैं । 
पद॒ट निरेखण 
फोटो नकासी प्रणाली से, इस्पात के पट्ट पर चित्र बनाया जाता है । तप्त इस्पात 
पट्ट पर कुछ रोब की मात्रा फैछा दी जाती है और पट्ट पर पतला ऊति कागर्जा खूब 
दवाकर लगाया जाता है । फिर इस कागज को इस्पात पट्ट से हटाकर काँच की सतह 
पर रखा जाता है। कागज़ को जल या अलकोहल से भिगोकर काँच से हटाया जाता है । 
इस प्रकार काँच की सतह पर चित्र की रेखाओं को छोड़कर, सव जगहों में रोव लूग 
जाता है। काँच-वस्तु की वाकी सतह पर भी रोध लगाया जाता है और फिर साधारण 
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विधि से निरेखण किया जाता है । इस प्रणाली से कई काँचों पर एक ही प्रकार का 
चित्र निरेखित किया जा सकता है। 

अम्ल पालिश 


आजकल लकड़ी के चक्र से पालिश करने की पुरानी विधि के स्थान पर अम्ल 
पालिच्न की विधि प्रयक्त होने लगी है । यह विधि श्ीत्रतायुक्त है, परन्तु अम्ल पालिश 
कम स्थायी होती है और ऋतु-क्षारण का इस पर अधिक प्रभाव पड़ता है । 

काँच वस्तु को पहले तनु हाइड्रोक्लोरिक अम्ल और सलपयूरिक जम्ल के घोर 
साफ किया जाता है। तत्पश्चात्‌ काँच-वस्तु निम्नलिखित घोछ में १५ से ४५ सेकण्ड 
तक डुवायी जाती है। 

हाइड्रोफ्लोरिक अम्ल [(सान्द्र) १ भाग 

सलफ्यूरिक अम्ल (सान्द्र) २ भाग 

तत्पश्चात्‌ काँच-वस्तु को गरम पानी में डुवाया जाता है। यह विधि इ या ४ 
वार दोहरायी जाती है और अन्त में काँच-वस्तु को गरम स्थान में सुखा लिया जाता है १ 

वालू अभिधमन निरेखण 

हारी काँच को पारभासक बनाने के लिए यह जीघ्रता से काम करनेवाली और 
मितव्ययी विधि है। प्रौद्योगिकी काँच वस्तुओं को चिह्नित करने या उन पर स्थायी 
लेवलें बनाने के लिए इस प्रणाली का उपयोग किया जाता है। यह विधि तभी मित- 
व्ययी हो सकती हैँ जब कि बहुत-सी वस्तुओं को निरेखित करना होता है । इस विधि 
म, काच का सतह पर हक्ष जार गारूकणा का वालू अति वेग से टकरायी जाती हर 
वायु साधारणतः संपीडक या धौंकनी से घमन की जाती है । 

घर्पण से सतह जितनी रुक्ष होती है, उससे अधिक रुक्ष इस विधि से होती है, 
और अम्ल-निरेखण की तुलना में घपंण द्वारा भी सतह अधिक रुखी हो जाती 
वायुघमनन यंत्र | 


/िः 


5 


(ञ) कक्ष (४) के पेंदे का आकार निवाप-पात्रा के समान होता है और 
कक्ष में तुंड के चतुदिक दाल होती है। तंड नीचे की नली [ में 


संतनित होता है, और इस नली में ६ इंच से २ वायुमण्डलू के दाव की 
संपीडित वायू घमन की जाती है। निवाप-पात्र से वाल, छोटे छिठद्रों 
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(५) से नीचे की नली (३) में गिरती है। संपीडित वायु, नी (३) 
के खुले सिरे से वायू को चूपण करती है और इस प्रकार संपीडित वायु में 
वालू कण उपलब्ध हो जाते है । पर, रेखण किये जानेवाले काँच को (६) 
'पर रखा जाता है और काँच पर, वालू मिश्रित वायु बड़े वेग से टकराती 
है । ढवकन (७) बदलकर द्वार (६) समंजित किया जा सकता है। 
इस ढक्कन में उपयुक्त माप का छिद्र होता है, रेचक नली (८) सूक्ष्म वालू 
धूलि को कपित कर लेती है। वायुमण्डल में न्यूनतम धूलि जाय, इसके 
, लिए कुछ नमीवाली वाल का प्रयोग किया जा सकता है या काँच-वस्तु को 
| वंद कक्ष में रखा जा सकता है। 
ईआ) निवाय-पात्र आकार के पेंदेवाले उपकरण में बालू रखी जाती है । नली 
(२) से एक उपयुक्त रेचक पंखा, वायु का चूपण करता है। (५) में 
दाव में कमी आने के कारण, मुड़ी हुई नली (३) में से होकर वायू भीतर 
चेग से आने लगती है। एक छोटे छिद्र से वालू नली (३) में गिरती है 
और भीतर जानेवाली वायू से 
मिश्रित हो जाती है। काँच-वस्तु, 
छिद्र (४) पर रखी जाती है और 
“बालू, काँच-सतह पर टक्कर मारती 
है । वाद में वालू कक्ष (५) में फिर 
से पहुँचती है और व्यवरोवपट्टिकाओं 
से टकराकर फिर नीचे निवाप-पात्र 
में गिर पड़ती है । कक्ष और रेचक 
के मब्य एक जलूपात्र होता है जिसके 
कारण वूलि पंखे में वालू का चूपण नहीं होने पाता । बंद बक्षों के 
निर्वात यंत्र भी प्रयोग में छाये जा रहे हैं। 

रोघ और निक्ृनन्त' है 
बालू अभिवमन में निक्ृन्त द्वारा काँच की सतह की रक्षा की जाती है । निहृन्त 
बनाने के लिए साधारणतः जस्ते की पन्नी या कोमल रड़-जैसे पदार्थों का प्र॒य्योग किया 
जाता है। तीब्र चाकू से इन पर सरल नकशे (डिजाइन) कार्ट जाते हूँ | जटिरू 





[ चित्र ४९--बालू 
अभिवमन यंत्र | 
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३२१६ काँच-विज्ञान 


नकझों के लिए, पन्नी का वह भाग, जिसको काटना नहीं होता है, अम्ल निरेखण में 
उपयोग आनेवाले रोध से रँगा जाता है। तव विना रेगा भाग तनु नाइट्रिक अम्ल में 
विलयित कर हटा दिया जाता है। छपे नकशे भी छापने की धातु-पट्टिकाओं हारा 
' निक्ृन्त पर स्थानन्तरित किये जा सकते हूँ। खड़ से तैयार किये हुए रोध भी प्रयोग में 
लाये जाते हैँ और इनको काँच सतह पर रंगा जा सकता है या निद्वन्त में से होकर 
निचोड़ कर लगाया जा सकता है। 
रबड़ से रोब बनाने के लिए, खड़ को सूक्ष्म टुकड़ों में काटकर, एक अच्छी डाट 

की वंद बोतल में वेंज़ीन में विलय किया जाता है। यह घोल एक दिन में तैयार हो 
जाता है। इसमें कुछ कज्जल मिलाकर काँच की सतह पर लगाया जाता है। 


सरेस निरेखण 


काँच की सतह पर सरेस की परत लगायी जाती है। सूखने पर यह कठोर हो 
जाती है और चिपकने के कारण काँच की सतह से शंखाभीय दुकड़े पृथक हो जाते हैं, 
इससे सतह पर वड़ा सुन्दर प्रभाव पड़ता है। इस प्रणाली द्वारा काँच को परान्ध 
बनाने के लिए प्रयोग में लाया जाता है। सतह की दरारों में तीव्रता होने के कारण 
इसका प्रयोग पेय एवं भोज्य पात्रों के छिए नहीं किया जाता । काँच पर बालू निरेखण 
करने के पश्चात्‌ यदि सरेस की परत लगायी जाती है तो अति आकर्पक प्रभाव देख 
पड़ता है। - 


विभासी काँच 


तप्त काँच की सतह को कुछ समय के लिए धातु लवणों की वाप्पों के सम्पर्क में 
लाया जाता है। इस विधि से काँच की बहुत पतली परत पर रासायनिक क्रिया होती 
हैं। व्यतिकरण' के कारण आपाती प्रकाश के कुछ रंग नप्ठ हो जाते हैं और परावरतित 
प्रकाश का रंग, नप्ट होनेवाले रंग का पूरक होता है। प्राप्त होनेवाला रंग काँच की 
क्षारण-सतह की स्थूछता पर निर्मर करता है । इस प्रकार कोई एक विशिप्ट रंग प्राप्त 
नहीं होता, परन्तु काँच में मनोहर विभासी रूप आ जाता है। 
न उंव€8४८९८7 ह955 
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विभासी रंग के लिए सिश्वण 
सामान्य प्रभाव के लिए---शुद्ध स्टैनस क्लोराइड 


नीली आभा के लिए स्टैनस क्लोराइड १६ भाग 
। स्ट्रान्शियम नाइट्रेट आल 
वेरियम क्लोराइड हे 
लाल आभा के लिए स्टैनस क्लोराइड ३५ ,, 
। स्ट्रान्शियम नाइट्रेट हे 
वेरियम क्लोराइड ३ 


उपलीय आभा के लिए ॥ स्टैनसस क्लोराइड 
विस्मथ नाइट्रेट 


0 


विभासी प्रभाव छाने की विधि 

इसके लिए एक विद्येप प्रकार की अवगुंठ भट्ठी' का प्रयोग किया जाता है जिसमें 
गहरा उदग्र गड़ढा-सा होता है जो पेंदी के निकट खुला रहता है | धर्मनाड या पण्टी' पर 
लगी काँच वस्तु, पृथक्‌ होने के पूर्व, कार्य छिद्र में त्ृप्त की जाती है और फिर अवगुंठ 
भट्‌ठी के वन्द कक्ष में रखी जाती है । विभासी मिश्रण, पूर्वे तापित छोहे की दर्वी में 
रखकर, अवगुंठ भट्ठी के नीचे खुले स्थान से प्रविप्ट किया जाता है। लवण वाप्प 
बनकर काँच सतह का क्षारण करते हैं और अन्त में चिमनी से निकल जाते हैं। इस 
विधि में कुछ हेर-फेर करने से फावराइल काँच, “मुक्तामाता” काँच' इत्यादि बनाये 
जाते हैं । 

विभासिता, क्रिया के ताप और समय पर निर्भर करती है। काँचों में उत्तम 
विभासी प्रभाव लाने के लिए असीस काँच या गहरे रंग के काँच का प्रयोग करना 
चाहिए। 


काँच में द्युति-उत्पादन 
दुति काने के लिए काँच वस्तु पर कार्वनिक धातु यौगिक से वामिश की जाती है, 
जिससे कि तप्त होने के पश्चात्‌ काँच की सतह पर धातु की अति सूक्ष्म परत रह जाती 


है | कुछ आकार्बंनिक या रंगीन आवसाइड भी कार्यनिक माध्य के साथ मिश्चित किये 
जा सकते हैं। तप्त होने पर कार्बनिक माध्य (वेहिकिल) उड़ जाता हैं । 
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१८ काँच-विज्ञान 


धातु रेजिनेंट का घोल, ईथरीय तेल, जैसे लेवेण्डर, रोज़मेरी या हलका कर्पूर तेल 
में वनाया जाता है। काँच-वस्तु के ऊपर घातविक रेजिनेंट को रंगकर या काँच-वस्तु 
को उसमें डवोकर, सुखाया जाता है। फिर काँच-वस्तु को लेयर में रखकर तप्त 
करने से सुन्दर थ्रुति उत्पन्न हो जाती 
झूति लानेवाले घोल 





व्ब्म्न 








ः । लाल वादामी | भूरी | वादामी 

५. चमक - चमक | चमक 
हल अमर व था डी. थे अर डक लक जलल  नल म मी पड जि रमन पल अी 2 अर लक न 
लोह रेजिनेट | १० भाग ते भय 

| 
सीस रेजिनेट | १० » १० भाग | १० भाग | 
तेल जि आप 
कोवाल्ट रेज़ीनेट लक | ०080 27 | 
मैंगनीज़ रेजीनेट -- -- १० ,, । 

अलंकति चिन्ह 


काँच-वस्तु की सतह पर, रखबड़ की मोहर से तनु जरू-काँच के घोल की मोहर 
लूगायी जाती है और तव उसके ऊपर कंसें के चूर्ण, अल्यूमीनिययम के चूर्ण या एग्रेट 
को छिड़ककर तप्त किया जाता है, जिससे कि काँसे और रजत का सफेद प्रभाव 
आता है। - 
रजतरोपण 
अवक्षेपित! चाक और अलकोहल से काँच की सतह स्वच्छ की जाती है और तब 
काँचपट्टिका को समतल सतह पर इस प्रकार रखा जाता है जिससे रोपवाली सतह 
ऊंपर रहे । 
रजत नाइट्रेट के जल-विलयन में एमोनिया इतना मिलाया जाता है कि प्रथम 
अवल्षेप फिर से वि्य हो जाय और तब इस विलयन में किसी उपयुक्त अवकारक 
का विलयन, जैसे राचेस रूवण, अंगूर शर्करा, इमली अम्ल या एलडीहाइड' मिलाया 
जाता है- 


3. छाष्यफॉणशर्त 2, #वद्ाएउत९ 


काँच को सजावद ३१९; 


उपयुक्त ताप के मिश्रित विछयत को काँच की सतह पर उंडेलकेर पूरे ऊपरी भाग में 
फैलाया जाता है। अवकारक के कारण विलूयन से रजत घातु निकल आती है और 
काँच-सतह पर सूक्ष्म रजत पटल के रूप में रोपित हो जाती है। इस सूक्ष्म पटल को 
सुरक्षित रखने के लिए इसके ऊपर रंग दिया जा सकता है या इसके ऊपर ताम्र चिद्युल्ले- 
पन कर, ताम्नर के ऊपर वानिस छगायी जा सकती है। 


निर्वात आसचन द्वारा रजत रोपण 
निर्वात आसवन द्वारा भी रजतरोपण किया जा सकता है .और काँच की सतह 
पर अल्यमिनियम धातु का रोपण किया जा सकता है। अल्यूमिनियम के सूक्ष्म पटल 
के कुछ आक्सीकरण होने के पश्चात्‌ फिर वायु का कोई प्रभाव नहीं होता । इस प्रकार 
का रोपण, ज्योतिषीय दूरवीनों के लिए अत्यन्त उपयोगी है। इस पर पुनः पालिश 
भी की जा सकती है। 
अभिरंजन' 


अति सूक्ष्म रजत यौगिक, जैसे कि रजत क्लोराइड या रजत कार्वोनिट का एक 
भाग और छाल या पीछी मिट्टी ५ से १० भाग को जल के साथ मिश्रित कर छेपी 
बनायी जाती है। यह लेपी काँच सतह पर लूगायी जाती है। फिर काँच को अवगुंठ 
भट्ठी में रखकर तप्त किया जाता है। अभिवापन ताप से निम्न ताप पर इसका 
तापन किया जाता है। इस किया से काँच में पीला रंग या पीत निरेखण देख पड़ने 
लगता है। लाल निरेखण के लिए, स्वर्ण या ताम्र का प्रयोग किया जाता है। ताम्र 
की दया में, ताम्र आक्साइड या सलफेट का प्रयोग होता है और कई बार तप्त करना 
पड़ता है। अन्तिम तापन अवकारक वातावरण में किया जाता है और त्व लाल 
निरेखण प्राप्त होता है। 
आकाचन 
आकाचन की विधि 
(१) शीत विधि---काँच की सतह पर, सामान्य रंग बुझ द्वारा रंग दिये जाते हैँ 
और ज्ञीघ्षतापूर्वक सुखा लिये जाते हैं । इस प्रकार के रंग बहुत ही आसानी 
” से खुरचें जा सकते हैं। ये वास्तव में यथार्थ आकाच नहीं होते । यबथार्व 
आकाच, निम्न ताप पर द्ववित होनेवाले काँच होते हैं 


3. 5ग्रांगाए 2. छपथारेप्राह 


ह्े२० 
(२) (क) 


(ख) 


काँच-विज्ञान 


काँच की सतह पर आकाच से एक नकझ्ा बनाया जाता है । शुष्क होने 
के पश्चात्‌ काँच को कुछ देर के लिए रक्त ऊष्मा की जवगुंठ भट्ठी में 
रखा जाता है। काँच में रंग उत्नन्न करनेवाले धातु-आक्साइडों, 
लवणों या सिर्फ धातुओं और द्रावक का प्रयोग किया जाता है। वाढू, 
लाल सीस और सुहागे के मिश्रण को द्रवित करने से द्वावक बनता है । 
आकाच चूर्ण को लगाने के लिए अच्छी वानिश्य या गोंद माव्य का 
प्रयोग किया जाता है । अवगुंठ भट्ठी में आकाच द्रवित हो जाता है 
और काँच की सतह पर वास्तविक काचन वन जाता है । 

काँच की सतह पर ववूल गोंद के विूयन या वानिशक्ष से नकशा वनाया 
जाता है और उस पर आकाच चूर्ण छिड़क दिया जाता है । शुप्क 


हु 


होने पर काँच-वस्तु अवगुंठ भट॒ठी में तप्त की जाती है । 


जो 
उपयुक्त द्रावक निम्न हें-- 
(१) अपारदर्शी आकाच 


(ज) (जा) 


वाल ४० भाग ३० भाग 
लाल सीस छ० # ८० +# 
सुहाया २० १० # 


(२) पारदर्शी आकाच (एनामेल) 


(ञ) (जा) (इ) 


वालू १० भाग १० भाग २१० भाग 
लाल सीस ७० »+ ८€४€० ६० +» 
वोरिक अम्ल २० » +-- १० , 
सुहाया क्न्न्ल् ४० १० + 
उपयुक्त वर्णक निम्न हैं-- 
(१) पारद्शंक आकाच 
रंन रसायन भाग 
पीला-हरा | ताम्र आक्साइड १० 
यूरेनियम आक्साइड २ 
नीला _कोवाल्ट जाक्साइड र्‌ 


काँच की सजावट ३२१ 
(२) अपारदर्शक आकाच 
रंग रसायन भाग 


पीटेशियम डाइक्रीमेट 


_ हरा बम 
तातम्र आकसाइड 


3 


गहरा नीला | कोवाल्ट आवसाइड 
कोंवाल्ट आक्साइड 
काला ताञ्र आक्साइड 
लोह आक्साइड 
मैंगनीज डाइआक्साइड 
वर्णक को द्वावक के साथ द्रवित किया जाता है और फिर जल में उड़ेल कर ठंडा 
किया जाता है। फिर उसको सूक्ष्म पीसकर लगाया जाता है। कुछ द्याओं में 
द्राबक पहले तैयार किया जाता है और तव निम्न अनुपात में, वर्णक के साथ मिश्रित 
किया जाता है। 
____ एफ  >>_>३२३ ३ उ__ऑऔ॒ऑ॒ ऑयिि--+- 


नमन -णत < 





वर्ण द्रावक की मात्रा वर्णक की मात्रा 

2209 20 4००० 5 20० 8 52220 772 

हरा १०० भाग ताम्र आक्साइड ८ भाग 
आसमानी १०० +# कोवाल्डद आवसाइड १.५ भाग 


[........3..2७००७५७७००५७७ चमक ॥०० रा >५५५ ० मकर 33 ५ भपम कम ++ नम ऊन धन न मऊ न न नन+ न न न+नन >> 
(ग) महान्‌ धातुओं, जैसे स्वर्ण, रजत और प्लेटिनम को लगाने के लिए 
भवक्षेपित धातु या उसका अन्य यौगिक चूर्ण तथा निम्न द्रवांकवाली 


वोरेट द्रावक' की कुछ मात्रा का मिश्रण कर, वबानिश या गोंद के साथ 
कॉँच सतह पर ऊगाया जाता है। जब काँच की सतह पर, रजत की तह 
जम जाती है तब विद्युतुलेपन द्वारा यह झौर स्थूल की जा सकती है। 
विद्युतुलेपन द्वारा, अन्य घातुएँ, जैसे क्रेमियम आदि श्नी रजत परत.घर 
लगायी जा सकती हैं। ; 


3. उप्र€5 
२१ 


अठा रहवाँ अध्याय 
काँच-वस्तुओं में दोष 


काँच-वस्तुओं में दोप दो मुख्य कारणों से आते हँ-- 
(१) काँच में दोप--पत्थर, धागे, फफोले, वीज और रंग की खराबी । 
(२) कारीगरी में दोप--टूट, दरारें, विकृृतियाँ, खराव पालिश, साँचे के चिह्न 
गौर भद्दा आकार । 
(१) पत्थर 
पत्थर अकाँचीय पदार्थ है और काँच में तव उत्पन्न होता है जब कि-- 
(क) किसी कच्चे” (अनिर्मित) पदार्थ के कण बहुत बड़े होते हैं, 
(ख) काँच में वन मिट्टी के घुलने के कारण,-ऊष्मसह पदार्थों की निस्तापित 
मिट्टी के कण स्वतन्त्र हो जाते हैं, 
(ग) भट्ठी की छत से या किसी और स्थान से, ऊप्मा के कारण, ऊष्मसह 
पदार्थों के टुकड़े द्रुत काँच में गिर पड़ते हैं, 
(घ) काँच में विकाचरण होता है। 
पत्थर रासायनिक विश्लेषण और सूक्ष्मदर्शी परीक्षण द्वारा अभिज्ञात किये जा 
सकते हैं । 
पत्थरों के साघारण ह्नोत 


पत्थर त्नोत 
क्वार्ट्ज़ अद्गवित वालू 
क्रिसटोवेलाइट छत और सिलका ईंट; विकाचरण 
ट्विडिमाइट एः 7 
वोलसटोनाइट' विकाचरण 
सियुडो-वोलसटोनाइट विकाचरण 
म्यूलाइट ऊप्मसह पदार्थ 
कोरण्डम पात्र या कुण्ड (७ 


काँच वस्तुओं में दोष ३२३ 


डिविट्राइट विकाचरण 

नेफलाइट ऊष्मसह पदार्थ या विकाचरण 
कार्नैंगियाइट ५ रा कं 
डिओपसाइड विकाचरण 


पत्थरों के रोकने का उपाय 
निम्न नियमों का पालन करने से, पत्थरों का बनना बहुत हद तक रोका जा 

सकता है-- 

(१) काँच-मिश्रण के ऊँचे द्रवण ताप के सब पदार्थों को इतने छोटे आकार का बना 
लेना चाहिए जिसमें वे २०-अक्ष चालनी से गमन कर सकें । 

२) द्रवण ताप, यथासंभव उच्च और पर्याप्त समय के लिए बनाये रखना चाहिए । 

३) काँच-मिश्रण अच्छी तरह मिश्रित करना चाहिए। 

४) काँच द्रवण पात्र को कम सरन्ध्र, घनी वनावट का तथा पूर्ण काँचीय बनाना 
चाहिए । काँच-मिश्रण भरने के पूर्व पात्र को काचित (ग्लेज्ड ) करना चाहिए । 
पात्र के पेंदे को कभी खुरचना नहीं चाहिए । 

(५) उतरानेवाले वलयों का और अल्प पात्रों का उचित रीति से निर्माण होना 
चाहिए और उनके साथ वही उपचार करना चाहिए जो पात्र के साथ किया 
जाता है। 

पत्थर काँच के रूप को ही नहीं विगाड़ते हैं, वल्कि काँच की शक्ति को भी कम 
करते हैं। क्योंकि पत्थरों और काँच के प्रसार-गुणांकों में अन्तर होने के कारण, पत्थरों 
से काँच में छोटी दरारें जा जाती हैं। 

विकाचरण पत्थर साधारणतया छोटे होते हैं और उनके चतुदिक्‌ परिवर्तित 
रचता का श्यान और धागेदार ऐसा काँच हो सकता है जिससे केलास पृथक्‌ हो गये 
हों। विकाचरण पत्थर रोकने के लिए, काँच की क्रिया द्ववांक से काफी ऊँचे ताप पर 
करनी चाहिए। इसको सफल करने के लिए अल्यूमिनियम, वोरन या वेरियम, 
आक्साइडों की अल्प मात्रा का योग करना चाहिए, इससे द्रवांक कम हो जाता है । 


( 
( 
( 


धागे 
धागे, काँच की अससांगता के कारण होते हैं, जिनके दो प्रकार हैं-- 


इ्र्४ड कॉँच-विज्ञात् 














>> पु 
«अल मु 
हाता हू, 
्लन्के आल. 2 मिश्रण डक ओर उ 
गज ) कााचनामश्रण का ठाक 


(घ) अत्यधिक बल्यूमिना होने से, काँचों नें लचिक इयानता बा जाती हू । 


(२) संगृहीत घाये 


5 स 


कद 
रेखाओं 5 २०० म -- समय नए ह्प्रापएा जा जाती प्र 
समादान्तर रंखाजा के रूप न होते हैं । उन्रह करते समय कुत्तल मराड़ जा जाता ह, 


काँच को कार्यकरण ताप पर ठंड करने पर, कभी-कनी काँच के ताप में बसमानता 

कं 3 अरे पं काँच से >ल्‍दर आर ड्चे कांच 4 मिलाहट जम कान उन 

जा जाता हु जार चम्रह करन पर, सनुहात काच म तप्त जार 55 काच का मद्धाद८ 
कर जाती श्ज के जिससे पे संगहीत कल साजज यह घागे य्या जाते फेज उेे धागे जे झई समय व्यीर 
हा जाता हु, जिसस सगृहात कांच मे घाग जा जात हू । य वाव कइ चूध्सन ला 








यदि घागंदार काँच किसी जि जन जचतसा पदाय जल ड्वोया या जाय 4 दम ता फफा कॉाँच 

पद बागदार काच कर्चा एस तरल प्दाथ न डुवाया जाय जनसका दतनाक का 

हि ० त्तो संगहीत 5 बागे अदइय जायेंगे रचना ० चागे डप्टियोचर ही... कम... 

जता हा हा ता सनृहात वानम अदृब्य हा जावग, परन्तु रचना के बाय द्ृप्टयानच्रर दत 

रहये। सोडा-चूना युक्त काँच के परीक्षण के लिए सबसे उपयुक्त तरल मोचो कलोरो- 
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घटाने या बढ़ाने के लिए पेट्रोलियम ईवर या कार्वन- 
डाइ-सलफाइड क्रम स बनाया जा सकता ह्ठै। 


ट्‌ 
थे बागे कारीयरी को उत्पन्न होते हैं। परन्त कभी-कर्मी 
य वान कारायरा का अकुशलता क कारण उत्तन्न हात ह्‌ । परन्तु कभा-क्मा 
3... 5 ००००० ल्‍ 











४ फफोले - मु गैस > चलवचलों द््ड्क दीज पं वप्तजलर जाता £ऑ्ु द्रवण ऊदाधि न्‍्ः 
फाल कहा जाता हू । गंस के वुरूचुला का काज कहा जाता है । द्रवण अवधि में 
झ््न जी टी लत >> अजडद दोवन >>दन 72£5ध>-> पर 5 जो पक > 2 

कुछ येंस वनती या विस्धापित्त हाता हू बार दावन करन पर ना जा नंत्त रह जातो है, 


काँच वस्तुओं में दोप ३२५ 


वही काँच में “बीज” कहकर व्यक्त की जाती है। बीज, सर्वदा 5६ इंच व्यास से 
कम होते हैं । फफोले और बीज, काँच में किसी भी रूप में हो सकते हैं । गलूकाएँ, 
नलियाँ और चादरी काँच में, ये केशों के रूप में कर्पण किय्रे जा सकते हैं। बीज, 
पात्र से अधिक कुण्ड भटठी में पाये जाते हैं। कुण्ड में बीजरहित काँच के लिए 
आवश्यक है कि द्रवण कक्ष में ऊंचा ताप रखा जाय औौर कांच भी द्रवण कक्ष में पर्याप्त 
समय तक रहे, जिसमें सम्पूर्ण वीज ऊपर उठकर निकल जाय । यह तभी सम्भव है 
जब कि प्रयोग में आनेवाछा काँच नियमित रूप से काम में छाया जाय । यदि द्वुत या 
शोधित काँच का ताप पुनः बढ़ाया जाता है तो बिलीन गैसों के निकाल के कारण बीज 
पुनः बन जा सकते हैं । 


रंग की खराबी 


अच्छे रंगहीन काँच या रंगीन काँच तैयार करने के लिए यह आवश्यक है कि 
कच्चे! (अनिर्मित) पदार्थों में लोहा, ऊप्मसह पदार्थों का क्षारण, भटिठयों का ताप, 
वायुमण्डलू की प्रकृति, टूटे काँच और भट्ठी में काँच की अवधि पर सावबानी से 
नियंत्रण रखा जाय । तत्पश्चात्‌ काँच के प्राप्त नमूनों के अनुसार वर्णकों भौर विरंजन 
पदार्थों को संछगन किया जाय । सामान्य काँच वस्तु के लिए विरंजन या वर्णक का 
नियंत्रण आवश्यक नहीं है, परन्तु उत्तम प्रकार की काँच-वस्तु के लिए यथार्थ नियंत्रण 
अत्यावश्यक है । 


(२) कारीगरी में दोप 


कारीगरी में दोप तभी आता है जब कि कारीगर या तो असावधानी से कार्य 
करता है या उसमें कुशलता की न्यूनता होती है । साँचे और औजारों की खराबी से 
भी दोप आ जाते हैं। अधिकतर यह दोप तप्त काँच के विशिष्ट गुणों (प्रापर्टीज़) के 
कारण आते हैं। 

कार्य पराधि के निम्न भाग में श्यानता में शीघ्र वृद्धि के कारण काँच अन्तिम 
आकार में बनने के पूर्व ही, कभी-कभी, ठोस हो जाता है। जब कॉँच का पीडन किया 
जाता है तो संचे के लोह भागों के सम्पर्क में आने से, काँच शीघ्न ठंडा हो जाता है 
ओर सतह में सिकुड़नें पड़ जाती हैं । कोमछांक के कुछ निम्न ताप पर जो काँच ठंडा 
किया जाता है और ठंडी वस्तु के सम्पर्क में आता है तो ताप-परिवर्तन-सहनता में उच्च 
सुग्राहिता (सेंसिटिविटी) के कारण, कांच में दरारें जा जाती हैं। 


३२६ काँच-विज्ञान 


थे 


पीडन यंत्र के मज्जक में अविक दाव होने से, सूक्ष्म दरारें बनने के कारण, पीडित 
वस्तुओं में दरारें या विकृृतियाँ जा जाती हैं। ये युक्ष्म दरारें कभी-की अदृष्य 
होती हूँ, परन्तु अभितापन के समय, इनमें विकसित होने की प्रवृत्ति होती है। पीडित 
काँच-वस्तुओं के किनारों की दरारें उच्च ताप पर, अग्नि पालिश के समय, दूर हो 
जाती हूँ । 
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